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RESUMO

A Bacia do Rio Jaboatdo, que juntamente com a Bacia do Rio Piragpama formam
0 grupo de pequenos rios litoraneos GL-2, situa-se na regido da mata sul do Estado de
Pernambuco. A bacia compreende parte dos municipios de Vitéria de Santo Antdo,
Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Sdo Lourenco da Mata, Cabo de Santo Agostinho e
Recife. A quase inexisténcia de infra-estrutura sanitéria na area de abrangéncia da bacia
do rio Jaboatdo, o lancamento de efluentes industrias inadequadamente tratados, a
disposicdo inadequada dos residuos solidos e o uso indiscriminado de agrotoxicos e
fertilizantes quimicos, principalmente motivados pelas culturas temporarias de cana de
acucar, faz com que a qualidade da égua do rio esteja comprometida em diversos locais
a0 longo do seu curso.

A elaboragdo da dissertagdo teve como objetivo a avaliagdo da qualidade da
&gua da Bacia do Rio Jaboatdo com o intuito de subsidiar a futura realizagdo do
enquadramento dos corpos de &gua em classes de uso preponderante e propor um
enquadramento preliminar, como hipotese de trabalho para o enquadramento definitivo.

O trabaho utilizou os resultados do programa de monitoramento da Agéncia
Estadual de Meio Ambiente e Recurso Hidricos — CPRH relativos aos anos de 1997 a
2005. Os resultados do monitoramento foram comparados com os valores dos limites
das classes definidas pela resolugdo CONAMA 357/05. Foi utilizada a andise
multivariada de dados através da técnica de projecdo em componentes principais (PCA),
e caculado o indice de qualidade da agua (IQA) nesses dados, como também foi
elaborado mapa em AutoCad Map, contendo informagbes de uso do solo, fontes
poluidoras, usuérios de agua, pontos de coleta da CPRH, estacfes fluviométricas e
pluviomeétricas.

Como resultado verifica-se que os pardmetros monitorados encontram-se na sua
maioriaforado limite da classe 2, o |QA variou de aceitavel apéssimo ao longo dorio e
a analise multivariada dos dados mostrou que os parametros que mais influenciam ama
gualidade do rio s& o OD, a DBO e o Coliforme fecal, o que evidencia 0 pouco ou a

falta de investimento em politicas de controle da polui¢do nesta bacia.



PALAVRAS-CHAVE: enquadramento, qualidade da &gua, bacia hidrogréfica, Rio
Jaboatdo, |QA, andlise multivariada, PCA.
ABSTRACT

The Basin of Jaboatdo river together with the Basin of Pirgpama river forms the
group of small littoral rivers GL-2, is placed in the region of the south bush of the State
of Pernambuco. In this basin are included part of the cities of Vitéria de Santo Anté&o,
Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, S&0 Lourenco da Mata, Cabo de Santo Agostinho
and Recife. AlImost the sanitary infrastructure inexistence in the area of al of the basin
of the Jaboatdo river, the launching of inadequately treaty industry effluent, the
inadequate disposal of the solid waste and the indiscriminate use of agrotoxic and
chemical fertilizers, mainly motivated for the temporary cultures of sugar cane, makes
the quality of the water of the river is compromised in diverse places throughout its
course.

The objective of this dissertation was the evaluation of the quality of the water
of the Basin of Jaboat&o river with intention to subsidize the future accomplishment of
the framing of the water bodies in classes of preponderant use and to consider a
preliminary framing, as hypothesis of work for the definitive framing.

The work used the results of the program of monitory of the State Agency of
Environment and Water Resource - CPRH relative to the years of 1997 the 2005. The
results of the monitory had been compared with the values of the limits of the classes
defined for resolution CONAMA 357/05. It was used multivaried analysis of data
through the technique of Principal Component Analysis (PCA), and calculated the index
of quality of the water (IQA) in these data, as well as was elaborated map in AutoCad
Map, contend information of use of the ground, polluting sources, using of water, points
of collection of the CPRH, fluviometric station and datarain.

Asresult is verified that the monitored parameters meet in its majority are of the
limit of class 2, the IQA varied of acceptable bad throughout the river and it analyzes it
multivaried of the data showed that the parameters that more influence the bad quality
of the river are the OD, the DBO and the fecal coliform, what evidences the little or

lacks of investment in politics of control of the pollution in this basin.



PALAVRAS-CHAVES: framing, quality of the water, hydrograph basin, Jaboatéo
river, IQA, multivaried analysis, PCA.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Naciona de
Recursos Hidricos e cria 0 Sistema Naciona de Gerenciamento de Recursos Hidricos, o
enquadramento dos corpos d’agua em classes de qualidade tem por objetivo assegurar a
gualidade requerida para 0s usos preponderantes, sendo mais restritivos quanto mais nobre for
0 uso pretendido e diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acOes
preventivas permanentes. Ha de se considerar também que o enquadramento dos corpos da
agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade

gue deveriam possuir ou serem mantidos, para atender as necessidades da comunidade.

De acordo com esta mesma lei, 0 Comité de Bacia Hidrografica é o responsavel pela
aprovacdo da proposta de enguadramento dos corpos de &gua em classes de uso, para
posterior encaminhamento ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos Estadual. O
enquadramento deve ser elaborado de acordo com a Resolugdo CONAMA n°357, de 17 de
marco de 2005, que substitui a Resolugdo CONAMA n°20/86.

O enquadramento dos cursos de agua estaduais foi feito através do Decreto n° 11.760
de 27 de agosto de 1986, com base na classificacéo estabelecida pelo Decreto n° 7.269 de 05
de junho de 1981. O Decreto n° 7.269 regulamenta a Lei n° 8.361, de 26 de setembro de
1980, que por sua vez da nova redagdo a dispositivos da Lei n° 7.541 27 de 12 de dezembro
de 1977. No entanto, como as Leis n° 8.361 e 7.541 ndo tratavam do enquadramento, o
Decreto n° 7.269 ndo poderia regular um assunto ndo tratado na Lei, e conseglentemente o
Decreto 11.760 foi revogado. Atualmente, no Estado de Pernambuco, a classificagdo dos
corpos d’&gua superficiais € estabelecida pela Resolugdo n° 357/05 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA. No Art. 42, da mencionada Resolucéo, encontra-se a citagcéo
“enguanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces sero consideradas
classe 2, as sdinas e salobras classe 1.” Em parte, um dos motivos da pouca utilizagdo do
enquadramento se deve a prépria deliberagdo que prevé esse artigo. Se por um lado a norma
procurou trabalhar de forma diferenciada cada bacia hidrogréfica com suas peculiaridades,
por outro, jogou tudo por terra ao considerar todos os corpos d'agua como Classe 1 ou 2 sem

fixar um prazo para o reenquadramento.



Com arevogacao do Decreto n° 11.760, que enquadrava os cursos de agua estaduais, 0
gerenciamento dos recursos hidricos perdeu um poderoso instrumento no controle da poluicéo
das aguas, uma vez que o engquadramento visa assegurar a qualidade das dguas compativel
Com 0S UsoS mais exigentes e diminuir os custos de combate a poluicéo. A outorga de direito
de uso da &gua e o licenciamento ambiental estdo condicionados a classe em que o corpo de
agua esta enquadrado. A falta do enguadramento dos corpos de &gua compromete o

gerenciamento dos recursos hidricos no Estado de Pernambuco.

A poluicdo das aguas origina-se de fontes variadas, dentre as quais destacam-se 0s
efluentes domésticos, os efluentes industriais e o deflavio superficial agricola, estando
portanto associada, principalmente, ao tipo de uso e ocupacdo do solo. Cada uma dessas
fontes possui caracteristicas préprias quanto aos poluentes que carreiam, sendo gue 0s esgotos
domeésticos apresentam contaminantes organicos biodegradaveis, nutrientes e bactérias. Ja a
grande diversidade de indUstrias existentes, faz com gque hgja uma variabilidade mais intensa
nos contaminantes langados aos corpos d’agua, incluindo-se os j& citados e muitos outros que

dependem das matérias primas e dos processos industriais utilizados.

Em contraste com o aumento populacional, 0os investimentos em saneamento bésico
(&gua, esgoto, drenagem e lixo) ndo crescem na mesma propor¢do. Para se ter umaidéia, no
Estado de Pernambuco, apenas 30% dos domicilios da Regido Metropolitana do Recife
(RMR) estdo ligados a rede publica de coleta de esgoto sanitario e desse total, menos da
metade recebe algum tipo de tratamento. A maior parte € lancada in natura no meio ambiente.
A maioria da populacdo utiliza fossas sépticas, ou mesmo joga seus residuos na rede de
drenagem ou nos logradouros. Ta situacdo conduz a poluicdo das massas hidricas,
degradacdo dos recursos ambientais e a formagdo de focos de veiculagdo de doencas como
cllera, filariose, hepatite, febre tifdide e dengue (IBGE, 2000).

A quase inexisténcia de infra-estrutura sanitaria na area de abrangéncia da bacia do rio
Jaboat&o, faz com que sgiam muitos os pontos de polui¢do ao longo do rio. Soma-se a este
fato o lancamento de efluentes industrias inadequadamente tratados, a disposi¢do inadegquada
de residuos sblidos e o uso indiscriminado de agrotoxicos e fertilizantes quimicos,
principalmente motivados pelas culturas temporarias de cana de agUcar, aumentando o

impacto sobre as &guas do rio Jaboat&o.



Logo, a importancia de se estudar a bacia do rio Jaboatéo advém de fatos como ser
esta uma das mais importantes do Estado, com uma populacéo estimada em cerca de 446.426
habitantes (CPRH,2001) além de ser uma bacia com grande potencial econdbmico dentro do
estado de Pernambuco. Apresentando um carater fortemente metropolitano, com um grande
numero de industrias. Outro ponto importante € o da existéncia da Barragem Duas Unas,
atualmente a segunda maior barragem em vazdo aduzida (cerca de 1000 L/s) para o
abastecimento publico da RMR. Em contraste com sua capacidade de desenvolvimento
econbmico e socia, a bacia do rio Jaboatdo tem sido uma das que mais sofre com a
degradacdo ambiental e a polui¢do dos seus rios devido a inexisténcia de um programa de
gestdo ambiental e hidrico eficaz.

De acordo com a Resolucdo CNRH n° 12, de 19 de julho de 2000, que estabelece
procedimentos para o engquadramento de corpos de &gua em classes segundo 0S usos
preponderantes, para a elaboracdo da proposta de enquadramento observa-se as seguintes
etapas; elaboracdo do diagndstico do uso e da ocupacdo do solo e dos recursos hidricos na
bacia, como também a elaboracéo do progndstico do uso e da ocupacdo do solo e dos recursos

hidricos na bacia.

Nesse estudo, foi realizada uma avaliacdo dos recursos hidricos e dos parémetros de
qualidade da &gua na bacia do rio Jaboat&o, a fim de dar subsidios para a definicdo de uma
posposta de enquadramento da Bacia.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Devido arevogacdo do Decreto n° 11.760, que enquadrava 0s cursos de agua estatuais,
e aimportancia de se estudar a bacia do rio Jaboatdo, por esta ser umas das mais importantes
do Estado, o objetivo geral da pesquisa foi realizar uma avaliagdo dos recursos hidricos da
bacia do rio Jaboatdo, propor uma divisdo em sub-bacias baseada num enguadramento
preliminar, e sugerir futuros estudos para elaboracdo de uma proposta de enquadramento

definitivo paraabacia.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizagéo dabacia do rio Jaboatdo;

e Levantamento dos aspectos legais;

e Levantamento dos usuérios de adgua;

e |dentificacéo das fontes poluidoras,

e Avaliagdo do estado atual dos corpos hidricos;

e Apresentar mapa do uso e ocupacdo do solo, contendo as fontes poluidoras, pontos de
captacdo de agua e pontos de amostragem de agua georeferenciados, como suporte
paraaavaliacéo da qualidade da égua;

e Apresentar sugestéo de enquadramento preliminar.



3.METODOLOGIA

Tendo em vista 0s objetivos expostos, o procedimento adotado na pesquisa contou, de

formageral, de seis etapas.

1 - Levantamento de dados; nessafase foi realizada a revisdo do materia bibliografico
referente & caracterizagdo da bacia do rio Jaboat@o, legislacdo sobre enquadramento e
classificagéo dos corpos de &gua, qualidade da &gua, indices de qualidade da a&gua e métodos
estatisticos, como também foi realizado o levantamento cartografico sobre o uso do solo da
Bacia, levantamento de dados de pluviometria, fontes poluidoras, usué&rios da é&gua e
qualidade da &gua na Bacia do rio Jaboatdo, na Agéncia Estadua de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (CPRH), na Secretaria de Ciéncia Tecnologia e Meo ambiente
(SECTMA), no Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP) e na Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

2 — Desenvolvimento do mapa Georeferenciado; apos o levantamento de dados foi
inserido no mapa de uso e ocupagdo de solo da bacia do rio Jaboatdo as estacbes de
monitoramento da CPRH, as fontes poluidoras e pontos de langamento de efluente, os pontos

de captacdes de &gua e 0s postos pluviométricos.

3 — Analise dos dados; com os dados de pluviometria analisamos a interferéncia do
clima nas condigdes ambientais da bacia, 0 mesmo ocorreu com os dados de fontes poluidoras
e usuarios da dgua. Com os dados de qualidade da agua foram realizadas andlises estatisticas,
tanto de forma isolada por parémetro de qualidade, como também, com todos os parametros
juntos, para isso foi utilizada a andlise multivariada de dados empregando a técnica de
componentes principais (PCA). Com esses dados foram realizados, também, o calculo do
indice de quaidade da &gua (IQA). O mapa desenvolvido serviu de suporte para a

consolidagéo da analise dos dados.



4 — Sugestédo de enquadramento preliminar; a analise de dados permitiu o
conhecimento atual das condigdes ambientais da bacia, assim foi possivel readizar uma

proposta preliminar de enquadramento.

5 — Redacéo da dissertacdo: apos a conclusdo dos trabalhos relativos a levantamento e
andlise de dados foi realizada a redacéo final da dissertaco.



4. CARACTERIZAGCAO DA BACIA DO RIO JABOATAO

A Baciado Rio Jaboat&o, juntamente com a Bacia do Rio Pirapama, pertence ao grupo
de pequenos rios litoraneos GL-2 (Figura 1), situa-se na regido da mata sul do Estado de
Pernambuco, localizando entre a latitudes 8° 00* e 8 © 25’ sul e longitude de 34° 50’ e 35°25’
oeste.

N
N S \.,.-{ e p -—%ﬂ_ I ‘:‘J

gt

Asul

RaHIL

Fonte: CPRH.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do grupo de pequenosrioslitoraneos _ GL-2.



A bacia do Rio Jaboatdo drena areas dos municipios de Vitéria de Santo Antdo,

Jaboatdo, Moreno, S&0 Lourengo da Mata, Cabo de Santo Agostinhoe Recife (tabela 1 e
figura2).

Tabela 1 - Area dos municipios incluido na Bacia Hidr ogr &fica do Rio Jaboat&o.

MUNICIPIOS AREA PERTECENTE A BACIA
km 2 %
Recife 4 0,9
Jaboatdo dos Guararapes 225 50,9
S80 Lourengo da mata 46 10,4
Moreno 98 22,2
Cabo de Santo Agostinho 27 6,1
Vitdria de Santo Antdo 42 9,5
TOTAL 442 100

Fonte: CPRH/FACAPE. 2001.
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Figura 2 - Mapa da Bacia do Rio Jaboat&o e divisdo municipal.



O Rio Jaboatdo nasce no municipio de Vitoria de Santo Antdo, em terras a montante
do Engenho Pedreira (fotol). Seus principais afluentes tributérios, pela margem da direita sdo:
Riacho Laranjeiras, Rio Carnijo, Rio Suassuna e o Rio Zumbi. E pela margem esguerda
recebe a contribuic¢éo do Riacho Limeira, do Riacho Duas Unas (seu principa afluente) e Rio
Mussaiba. E uma bacia estreita em sua parte inicial, até as proximidades da cidade de
Moreno, alargando-se a medida que se aproxima do litoral.

Foto 1 — Nascente do Rio Jaboatdo.
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A Baciado Rio Jaboatdo tem uma &rea de drenagem de 442 km?, perimetro de 129 km
e comprimento do rio principal de 75 km, uma populagdo estimada em mais de 400.000
habitantes, com caracteristicas de uma bacia urbana (tabela 2). Possui areas urbanas
densamente povoadas, principa mente no municipio de Jaboatdo dos Guararapes (ao longo da
BR-101 e BR-232, nas areas de morro, na regido costeira, principaimente em Barra de
Jangada, Piedade e nas &reas de planicie de inundacdo), extensas areas de monocultura (cana-
de-agUcar), importante distrito industrial, areas de protecdo ambiental (Mata do Engenho
Jardim e o estuério do Rio Jaboatdo), reservas ecoldgicas (Mata do Eng. Jangadinha, Mata de
Mussaiba, Mata do Manassu e Mata do Eng. Salgadinho localizadas no municipio de Jaboatéo
dos Guararapes e 0 Eng. Moreninha localizado no municipio de Moreno), sitios histéricos e o
aterro controlado da Muribeca, localizado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes. O aterro
controlado da Muribeca possui érea de 60 hectares, recebe cerca de 3000 toneladas/dia de
residuo solido proveniente dos municipios de Jaboatdo dos Guararapes e Recife. Sua operacéo
teve inicio em 1985 e funcionou até 1994, como um depdsito de residuos a céu aberto (lixdo).
Nesse ano, comegou 0 processo de biorremediacdo da &rea, que consistiu na transformacéo do

[ix80 em um aterro sanitario (foto2).

Foto 2 —Aterro controlado da M uribeca.
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Tabela 2 — Populacdo dos municipios que compdem a Bacia Hidrogr éfica do Rio

Jaboatao.
- - POPULACAO
i - POPULACAO POPULACAO i
MUNICIPIO POPULACAO NA AREA DA
URBANA RURAL
BACIA
Jaboatdo dos
581.556 568.474 13.082 400.211
Guararapes
Moreno 49,205 38.294 10.911 16.356

Vitériade Santo

117.609 99.342 18.267 2.387

Antdo
S0 Lourengo da
90.402 83.543 6.859 1.909
Mata
Recife 1.422.905 1.422.905 0 24.618
Cabo de Santo
. 152.977 134.486 18.491 945
Agostinho

Fonte: IBGE, 2000. CPRH/FACEPE, 2001. TOTAL 446.426

Estudos realizados na bacia (PQA, 1997) mostram que a vazdo minima dos cursos de

agua é da ordem de 300 m3/dia’lkn? e, que a descarga regularizada situa-se em torno de 1.000

m3/dia’lkmz.

O reservatorio Duas Unas (foto 3), localizado no Engenho Duas Unas, municipio de

Jaboatdo dos Guararapes, € responsavel juntamente com o reservatério de Tapacura pelo
abastecimento de quase 60% da RMR. O reservatério Duas Unas possui uma area de
drenagem de cerca de 300 km?, um espelho d’agua com aproximadamente 1,3 km?
apresentando volume méximo de 24.000.000 m® e profundidade méxima de 18 m. Embora
mais protegido dos langamentos de esgotos domeéstico que o rio Jaboatdo, o reservatorio Duas
Unas localiza-se em érea onde predomina plantagdo de cana de agUcar, peguenos vilarejos e
algumas areas desmatadas, sofrendo assim impactos negativos na qualidade da agua de seu

manancial.
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De acordo com SANTOS (2000), o estado tréfico do reservatorio Duas Unas, baseado
no modelo simplificado de SALAS E MARTINO (1991), que utiliza o balan¢o de massa do
fésforo no reservatério, apresenta-se em estado iniciad de eutrofizagdo. Este dado é
confirmado através da andlise da curva de distribuicdo probabilistica de estado tréfico para
lagos tropicais baseada no fosforo total.

Os maiores condicionantes do processo de eutrofizacdo sdo: os lancamentos de
efluentes domeésticos e industriais ricos em nutrientes, decorrentes do processo desordenado
de urbanizac&o das grandes cidades; as caracteristicas edaficas das regides onde encontram-se
0S mananciais, por muita vezes em solos ricos em micro € macro nutrientes e 0 Uso
indiscriminado de fertilizantes ou de defensivos agricolas, que terminam sendo carreados para

o corpo d’agua.
Logo, a necessidade de serem implantadas, a curto e médio prazo, acles corretivas no
reservatorio de Duas Unas, torna-se evidente. E uma das possibilidades € o controle do aporte

de nutrientes, em especia de fosforo.

Foto 3 — Reservatério Duas Unas.

Fonte: COM PESA
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Na por¢do sudeste do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, e a 17 km da cidade do
Recife, esta situada a Lagoa Olho D’Agua (também denominada de Lagoa do Nautico ou
Lagoa das Garcas) (figura 3), com uma area aproximadamente de 3,7 km?, possui dois canais
artificiais um a norte, o Cana de Set(ibal, e outro a sul, o Cana Olho D’4gua. E uma lagoa
formada numa depressdo entre duas barreiras arenosas e alongadas e atingindo 1,50 m de

profundidade na érea central.

A ocupagdo desordenada da area do entorno da lagoa trouxe como consequiéncia o
acumulo de residuos solidos e o assoreamento da lagoa, 0 que tem provocado inundagdes,
eutrofizacdo, e danos ao ecossistema local. A eutrofizacdo também tem atingido os dois

canais artificials presentes na area, sobretudo, o canal de Setlbal.

Figura 3 — Imagem de satélite da lagoa Olho D’agua.


http://maps.google.com
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A bacia do Rio Jaboatéo situa-se numa area de predominio do clima As’ (quente e
Uumido com chuvas de outono-inverno) segundo a classificagdo internacional Kdppen, com

temperatura média anual em torno de 25° (figura 4).

28°C
27 "C
26"C

g, of :::z
,!si*?zw
*‘!ﬁlﬁ 16°C

18°*C
17 *C
18*C

Fonte: LAMEPE - ITEP, 2006.

Figura 4 — Temperaturas médias anual.

O Laboratério de Meteorologia de Pernambuco (LAMEPE) do Instituto de Tecnologia
de Pernambuco (ITEP), 6rgao responsavel pela operacdo da Rede de Estactes M eteorol 6gicas
no Estado, possui atualmente uma estacdo pluviométrica na Bacia do Rio Jaboat&o, localizada
no municipio de Jaboatédo dos Guararapes. De acordo com dados pluviométricos coletados
(no periodo de 1997 a 2005) no LAMEPE, a precipitacdo média mensal naregido € de 129
mm, com maior precipitacdo (366 mm) ocorrendo no més de junho e menor precipitagdo (22
mm) ocorrendo no més de novembro (figura 5). Para os valores de precipitacdo anuais da
serie em analise, 0 ano 2000 foi 0 que apresentou a maior média anual com valor 225mm e o

ano de 1999 a menor média anual com valor de 60mm.
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Figura 5 —Precipitacdo média mensal na estacdo pluviométrica Jaboatdo dos Guar ar apes,
no periodo de 1997-2005.

A é&rea da bacia hidrogréfica do rio Jaboatdo é constituida por rochas Pré-cambrianas
do embasamento cristalino (90%), rochas sedimentares e sedimentos de cobertura tercio-

guaterndria.

As rochas cristalinas Pré-Cambianas constituem um substrato formados por granitos,
migmatitos, gnaisses e cataclasitos, rochas ricas em quartzo e fedspato, contendo também

biotitas, homblendas e outros minerais secundarios.

As rochas do embasamento ocorrem na area do alto e médio Jaboatdo, enquanto as
rochas sedimentares e os sedimentos treco-quartenarios ocorrem no baixo curso do rio
Jaboat&o.

As rochas sedimentares ocupam toda a faixa costeira sul do Estado de Pernambuco,

assim aparecendo na borda |este da bacia hidrografica do Rio Jaboatéo.

Entre as unidades geomorfol égicas encontradas na bacia dao-se destague ao modelado
cristalino (ocupa amaior parte da bacia, formado pelas chas e morros de topos arredondados),

tabuleiros costeiros (relevo predominantemente plano a suavemente ondulado) e a faixa
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litoranea que compreende os seguintes dominios geomérficos; terracos (apresenta altitudes
variando entre 2 a 8 m, apresentando dois niveis distintos o terraco superior, Terrago Marinho
Pleitocénico, e o terraco inferior, Terrago Marinho Holocénico) e planicie do qual fazem parte
formas marinhas (praia, restinga e recifes de arenito), formas fluviais (planicie e terragos) e
formas de transicdo (mangue, banco de areia, planicie flavio-lagunar e os depdsitos de

assoreamento).



17

5. ASPECTOSLEGAIS

No Brasil, o enquadramento de corpos de &gua em classes, segundo 0S usoS
preponderantes, foi inicialmente instituido pela portaria n° GM 0013/76, do Ministério do
Interior, substituida em 1986 pela resolucdo n°20 do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA.

A Le n°9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e cria 0 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, definiu o
enquadramento dos corpos de adgua em classes, como um dos cinco instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Segundo a citada lei 0 enquadramento dos corpos d’agua, em
classes de qualidade tem por objetivo assegurar a qualidade requerida para 0s usos
preponderantes, sendo mais restritivos quanto mais nobre for o uso pretendido, e diminuir os
custos de combate a poluicdo das aguas, mediante agdes preventivas permanentes. Ha de se
considerar também que o enquadramento dos corpos da agua deve estar baseado ndo
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir ou

serem mantidos, para atender as necessidades da comunidade.

De acordo com esta mesma lei, 0 Comité de Bacia Hidrografica é o responsavel pela
aprovacdo da proposta de enquadramento dos corpos de agua em classes de uso, para

posterior encaminhamento ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos Estadual .

Na Bacia do Rio Jaboatdo o Comité de Bacia Hidrogr&fica (COBH/Jaboatéo) foi
criado em 15 de marco de 2001 e sua homologagdo se deu através da resolucdo n.°03 de 24 de
setembro de 2002 do Conselho Estadua de Recursos Hidricos. Desde entdo, realiza reunides
sistematicas e mensais, e vem se firmando como férum de debate e decisdes sobre as questbes
da Bacia Hidrogréfica do Rio Jaboat&o.

O COBHY/Jaboatdo é constituido por 30 membros, e representativo dos 06 Municipios
participantes da bacia hidrogréfica (Moreno, Jaboatdo dos Guararapes, Recife, Cabo de Santo
Agostinho, Sd0 Lourenco da Mata e Vitéria de Santo Antdo). Na sua composicao tém
representantes dos Usuérios de Aguas e da Sociedade Civil Organizada na &ea de
abrangéncia da bacia, na propor¢do de 50% do total de integrantes; do Poder Publico
Municipal (Executivo e Legislativo) da area de abrangéncia da bacia; do Poder Publico
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Estadual, Administracdo Direta e Indireta, envolvidos diretamente com os Recursos Hidricos;
de Org&os do Governo Federal envolvidos direta e/ou indiretamente com Recursos Hidricos.
A representacdo dos poderes publicos, Municipal, Estadual e Federal corresponde aos outros
50% do colegiado. Sua estrutura executiva € composta por 1 (um) Presidente, 1 (um Vice-
presidente) e 1 (um) Secretério Executivo, eleitos por maioria simples, para um mandato de 2

(dois) anos, renovaveis por mais um periodo.

As acles prioritarias do COBH/Jaboatdo sdo: elaboracdo do Plano Diretor de Recursos
Hidricos, levantamento Socio-Econbémico; fortalecimento da atuacdo dos 6rgéos
fiscalizadores como CPRH, SECTMA, CIPOMA e IBAMA; cadastramento dos usu&rios,
criacdo de camaras Técnicas / Grupos de Trabalhos para dar suporte ao Comité nas questfes
de conflitos de uso da &gua e outros assuntos de interesse do Comité monitoramento da
gualidade e quantidade das &guas; apoiar e assessorar 0S municipios na obtencdo de recursos
para efetivacao de sistemas de col eta e tratamento de residuos solidos e esgotamento sanitério;
cobrar a efetivagdo da fiscalizagdo das industrias no lancamento de seus efluentes; fortalecer o
papel do COBH/Jaboatdo como um férum permanente; articular e mobilizar prefeituras e
0rgaos para reflorestamento das areas de preservacdo da Bacia; articular e solicitar dos 6rgéos
competentes identificacdo e quantificacdo dos produtos agrotoxicos e fertilizantes; verificar o
cumprimento da legislacéo referente ao uso de agrotoxico; cobrar dos 6rgédos fiscalizadores
guanto ao cumprimento dalei de uso do solo; promover aintegracdo dos 0rgaos gestores das
politicas agricolas e empresas implantadas na bacia (fazendas, usinas, destilarias); educacéo
Ambiental; incentivo a pesquisa e trabalhos universitarios referentes a Bacia Hidrogréfica do
rio Jaboat&o.

O enquadramento deve ser elaborado de acordo com a Resolugdo CONAMA n°357,
de 17 de margo de 2005, que substitui a Resolugdo CONAMA n°20/86. Os procedimentos
para o enquadramento dos cursos d’agua em classes de qualidade definindo as competéncias
para elaborar / aprovar a respectiva proposta e as etapas a serem observadas séo estabel ecidos
pela Resolugdo CNRH n° 12, de 19 de julho de 2000 (Conselho Nacional de Recursos
Hidricos/CNRH, 2000).

As entidades envolvidas no processo decisorio de enquadramento sdo; Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA/MMA, Conselho Nacional e Estadual de Recursos Hidricos,
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Secretaria de Recursos Hidricos — SRH/MMA, Agéncia Naciona de Aguas — ANA/MMA,
Comités de Bacia Hidrogréfica, Agéncias de Agua, 6rgdos estaduais de recursos hidricos e

meio ambiente, representantes dos usuérios de adgua e da sociedade civil.

O CONAMA ¢ a instancia responsavel por normas, critérios e padrfes relativos ao
controle e & manutencéo da qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional de

recursos ambientais, principalmente os hidricos (Portaria n.°6, de 15 de dezembro de 1994).

O IBAMA/MMA é o 6rgao executor do Sistema Naciona do Meio Ambiente -
SISNAMA e tem a atribuicdo de dar apoio a0 Ministério do Meilo Ambiente - MMA na
execucdo da Politica Nacional de Meio Ambiente. E também responsavel pela proposicdo de
normas e padrbes de quaidade ambiental e pelo disciplinamento, cadastramento,
licenciamento, monitoramento e fiscalizacdo dos usos e acessos aos recursos ambientais, bem
como pelo controle da poluicdo e do uso de recursos hidricos em &guas de dominio da Uni&o
(Decreto n.° 3.059, de 14 de maio de 1999).

Integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, de acordo com
ale n.°9.433/97: Conselho Naciona de Recursos Hidricos - CNRH, Conselhos do Distrito
Federal e Estaduais de Recursos Hidricos, Secretaria Executiva do CNRH, Comités de
Bacia Hidrogréfica, Agéncias de Agua, 6rgdos dos poderes plblicos federal, estaduais e
municipais cujas competéncias se relacionam com a gestdo de recursos hidricos e
organizacbes civis de recursos hidricos. Pela Lel n.° 9.984/00, recentemente foi criada a
Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementag3o da Politica Nacional

de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

O 6rgdo de maior hierarquia na estrutura do Sistema Naciona de Recursos Hidricos €
0 CNRH. Compete a0 CNRH estabelecer diretrizes complementares para implementar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e aplicar seus instrumentos (Lei n.° 9.433/97). Em
ambito nacional, 0 CNRH aprova o enquadramento dos corpos de agua em consonancia com
as diretrizes do CONAMA, de acordo com a classificacdo estabelecida na legislacéo
ambiental (Decreto n.° 2.612/98).

A Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Melo Ambiente é 6rgéo

coordenador e supervisor da politica de recursos hidricos. Cabe a SRH, como Secretaria
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Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, apoiar o Conselho no estabel ecimento
de diretrizes complementares para implementacdo da Politica Naciona de Recursos Hidricos
e aplicagcdo de seus instrumentos, e instruir os expedientes provenientes dos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos e dos Comités de Bacia Hidrogréafica (Decreto n.° 2.612/98).

Compete & Agéncia Nacional de Aguas - ANA disciplinar, em caréter normativo, a
implementagdo, a operacionalizagdo, o controle e a avaliagdo dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e propor ao CNRH incentivos, inclusive financeiros, a
conservacdo qualitativa e quantitativa de recursos hidricos (Lei n.° 9.984/2000). As

contribuigdes quanto ao instrumento de enquadramento ser&o definidas oportunamente.

No ambito de bacia hidrogréfica, reconhecem-se os Comités de Bacia Hidrogréfica e
as Agéncias da Agua como instancias atuantes na gestdio das &guas. O Comité é um foro
democrético responsavel pelas decisdes a serem tomadas na bacia e a Agéncia é reconhecida
como braco executivo do Comité. Os Comités e suas Agéncias de Agua procuram solucionar
conflitos de usos da agua na bacia e dependem da politica formulada pelo CNRH ou CERH e

pelos 6rgados federais e estaduais gestores de recursos hidricos e de meio ambiente.

Compete as Agéncias de Agua, no ambito de sua érea de atuacdo, propor, ao
respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrogréfica, o enquadramento dos corpos de
agua nas classes de uso, para encaminhamento ao Conselho Nacional ou Conselho Estadual
ou do Distrito Federa de Recursos Hidricos, de acordo com o dominio destes. Consorcios e
associacOes intermunicipais de bacias hidrogréficas poder8o receber delegagdo dos
Conselhos, por prazo determinado, para exercer fungdes de competéncia das Agéncias de

Agua, enquanto esses organismos ndo estiverem constituidos.

Orgaos estaduais gestores de recursos hidricos e de controle ambiental, municipios,
usuérios e sociedade civil tém direito a voz e voto no Comité de Bacia Hidrogréfica nas
decisdes referentes aos recursos hidricos nabacia. Os 6rgéos estaduais de meio ambiente e de
recursos hidricos recebem diretrizes do CNRH ou CERH e tém como competéncias o

controle, 0 monitoramento e a fiscalizagdo dos corpos de agua.

O enquadramento € muito importante para o plangamento integrado de uma bacia

hidrogréfica e traz beneficios socio-econdémicos e ambientais para as populagdes que moram
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na regido. As propostas de enquadramento deverdo ser elaboradas de maneira participativa e

descentralizadas para os corpos hidricos de bacia.

O enquadramento dos cursos de agua estaduais foi feito através do Decreto n° 11.760
de 27 de agosto de 1986, com base na classificacéo estabelecida pelo Decreto n° 7.269 de 05
de junho de 1981. O Decreto n° 7.269 regulamenta a Lei n° 8.361, de 26 de setembro de
1980, que por sua vez da nova redacdo a dispositivos da Lei n° 7.541 27 de dezembro de
1977. No entanto, como as Leis n° 8.361 e 7.541 ndo tratavam do enquadramento, o Decreto
n° 7.269 ndo poderia regular um assunto ndo tratado na Lel, e consequentemente o Decreto
11.760 foi revogado. Atualmente, no Estado de Pernambuco, a classificagdo dos corpos
d’&gua superficiais é estabelecida pela Resolucdo n° 357/05 do Conselho Naciona do Meio
Ambiente — CONAMA, gque em seu artigo 42, estabelece que “enquanto ndo aprovados os
respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras
classe 1.”

6. USOS DA AGUA NA BACIA DO RIO JABOATAO
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O levantamento dos usuarios da &gua da bacia do Rio Jaboatéo foi elaborado a partir
do cadastro de usuarios outorgados ou em processo de outorga elaborado pela Secretaria de
Ciéncia Tecnologiae Meio Ambiente— SECTMA. Atualmente o banco de dados apresenta 65
usos distribuidos no pequeno grupo de bacias litoréneas GL-2, onde a bacia do Rio Jaboatéo
esta inserida. Desses 65, apenas 24 fazem parte da bacia do rio Jaboat&o e estdo distribuidos
entre os municipios de Moreno, Jaboatéo dos Guararapes e Vitoria de Santo Antéo. A tabela 3

mostra a distribui¢do de usos por municipio.

Tabela 3 - Usos da agua por municipio.

) USOS DA AGUA
MUNICIPIO ["ysp Industrial [ Consumo Humano | Irrigagio | Lazer | TOTAL
e Abast. Publico
Moreno 02 05 02 09
Jaboatéo dos 07 04 o1 01 13
Guararapes
Vitériade
Santo Ant&o 01 oL %
TOTAL 10 09 04 01 24

O banco de dados traz as seguintes informagdes: municipio, localidade, latitude,
longitude, curso d’agua, finalidade de uso, vazéo requerida, vaz&o outorgada da &dgua dentre
outras informagBes. A vazdo outorgada atualmente € de 620,25 I/s. Posteriormente ao
levantamento de dados foi realizada a conversdo do sistema de coordenadas geogréficas para
0 sistema de coordenadas UTM (utilizando o programa GT-87) e em seguida o lancamento

dos usos identificados na base cartografica (mapa em anexo) utilizando o programa AutoCad.

Os usos da é&gua levantados na bacia do Rio Jaboatdo foram: consumo
humano/abastecimento publico; irrigacdo; industrial e lazer. Os dados analisados mostram que
0 uso predominante na bacia é o industrial seguido do consumo humano, enquanto que o lazer
€ 0 uso menos frequente (figura 6).
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4%
17%
38%
41%
@ Consumo Humano e Abast. Publico @ Uso Industrial 1 Irrigacdo [ Lazer

Figura 6 — Distribuicédo dos usos da agua na bacia do Rio Jaboat&o.

6.1 Industrial

A &gua utilizada nos processos industriais pode ser definida como a agua que entraem
contato direto com os produtos intermediarios, ou mesmo com o produto final, e pode ser
subdividida nas fragdes de agua agregada ao produto final e na dgua que serve a propésitos

funcionai's nos processos tecnol g cos.

Na maioria dos estabelecimentos industriais, a agua é usada em mais de um dos
propdsitos mencionados. E também interessante esclarecer, que previamente ou durante os
Seus varios usos, o tratamento de agua (filtracdo, coagulacéo, cloracdo, etc.) é freqlientemente
necessario para que a agua atenda aos padrdes qualitativos da industria.

No setor industrial da bacia as indlstrias de papel CEPASA (antiga Portela) e
ONDUNORTE (foto 4) exigem grande demanda de &gua seguidas da indUstria de mahas
Jaboat&o (foto 5).
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Foto 4 — Ponto de captacdo da industria de papel em Jaboatdo dos Guar ar apes.

Fonte: SECTMA.

Foto 5 — Ponto de captacdo da industria de malhas em Jaboatéo dos Guar ar apes.

Fonte: SECTMA.
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Dos usos identificados para uso industrial, 70% estdo situados no municipio de
Jaboat&o dos Guararapes, 20 % no municipio de Moreno e 10% em Vitéria de Santo Antdo. A

figura 7 mostra a distribuicéo das captacfes industrial por municipios.

10%
20%
70%
@ Moreno o Jaboatdo dos Guararapes [ Vitéria de Santo Antdo

Figura 7 — Distribuicédo da captacéo de &gua por uso industrial por municipio.

6.2 Consumo Humano/Abastecimento Publico

Neste tipo sd0 incluidas as captacdes destinadas ao abastecimento publico e ao
consumo humano em geral. Representa 0 segundo uso mais fregiente com um total de 09
usos identificados, incluindo captagdes publicas e privadas. Cerca de 98% das captaces séo

publicas, pertencem a COMPESA e sdo constituidas por barragens (foto 6).

A captacdo hidrica com maior capacidade de acumulacdo € o agude Duas Unas com
capacidade méxima de acumulagdo de 24.000.000 m® situado no municipio de Jaboatéo dos

Guararapes.



26

Foto 6 — Ponto de captacéo da barragem da COMPESA.

6.3 Irrigacdo

A &gua utilizada para irrigacdo praticamente é para atender as demandas das usinas

existentes na bacia. A bacia conta atualmente com duas usinas em operacdo, a Usina Bom

Jesus (Dourados empreendimentos) em Moreno e a Usina Bulhdes em Jaboatdo dos

Guararapes.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as &reas cultivadas com cana-de-aclcar por usina situada

na bacia.
Tabela 4 — Areas cultivadas com cana-de-aglicar por usinas.
: AREA DE CANA (ha) DEMANDA
MUNICIPIO USINA Cultivada| Irrigada HIDRICA (m3)
Moreno U. Bom Jesus 5.800 400 400.000
Jaboatdo dos Guararapes | U. Bulhbes 6.500 1.800 490.000
TOTAL 12.300 2200 890.000

Fonte: Diagndstico dos Recursos Hidricos da bacia GL-2, SECTMA. 2005.
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O sistema de irrigagdo mais utilizado na bacia € a aspersdo convencional mével
(foto 7), pressurizada por motobomba, que resulta em maior desperdicio de agua. Essas

irrigacbes séo efetuadas entre os meses de outubro a fevereiro, quando séo realizados os
plantios.

Foto 7 — Irrigacdo por aspersdo movel.

6.4 Lazer

Neste tipo de uso, classificado como ndo consuntivo (quando a agua ndo é consumida,
mas mantida em determinadas condi¢fes que implicam em restricbes aos demais usos) foi
registrada apenas uma captacdo, situada no municipio de Jaboat&o dos Guararapes.
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7. FONTES POLUIDORAS NA BACIA DO RIO JABOATAO

As principais fontes de poluicdo hidrica provenientes de acfes antrdpicas impactantes
podem ser agrupadas, segundo sua origem, como urbana, industrial, agro-industrial. A
poluicéo hidrica de origem industrial apresenta uma diversidade de poluentes tdo mais variada
guanto diferenciados forem os processos adotados.

7.1 Despgos Liquidos Industriais

Do total de indUstrias existentes na bacia hidrogréfica do Jaboatdo, 75% sO6 geram
efluentes sanit&rios e 25 % geram efluentes industriais e sanitérios. Destas, 14 % séo
localizados no distrito industrial de Jaboatédo dos Guararapes, 8 % possuem sistemas de
tratamento especifico para cada tipologia industrial (foto 8); e 2% das indUstrias séo do setor
sucroalcooleiro e utilizam o processo de fertirrigagdo para tratamento do vinhoto e &gua de
lavagem de cana.

Foto 8 — Sistema de tratamento de industria localizada em Jaboatdo dos Guar ar apes.

Fonte: CPRH.
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O destino final dos efluentes sanitérios gerados pelas indlstrias (1.260 m3/dia), depois
de tratados pelo sistema cléssico de fossa séptica/sumidouro, € o solo. O destino final dos
efluentes industriais (4.719,87 m3/dia) € o rio Jaboatdo. A parcela de efluente gerada pelas
indUstrias do setor sucroacooleiro tem como destino o solo através do processo de
fertirrigacdo. Do total gerado pelo setor sucroalcooleiro 10 % atinge o rio Jaboatéo através do

processo de escoamento superficia (run-off) (CPRH,2001).

As indUstrias pertencentes ao setor sucroalcooleiro sdo as que mais contribuem em
termos de carga orgénica potencial poluidora (79%), decorrente do processo de fabricacéo do
alcool-vinhaga, como consequiéncia de possuirem as maiores concentracbes de matéria

organica, maiores volumes de efluentes gerados, além de temperaturas elevadas (> 40 © C).

Em segundo e terceiro lugar, aparecem as industrias do setor de papel e papeléo e de
produtos alimenticios com 9,2% e 8,1% respectivamente. A carga da industria alimenticia &
representada quase que totalmente pelo matadouro municipa de Jaboatdo. A contribuicdo do

restante das empresas é de apenas 3,5%.

7.2 Despejos L iquidos Domésticos

A protecdo dos cursos de &gua contra os agentes poluidores de origem sanitaria € um
problema complexo. A presenca de coliformes fecais nos cursos de agua indica o langamento
de esgotos sanitérios oriundos da ocupacdo urbana (foto 9). As populagdes rurais e urbanas
utilizam geralmente solugdes isoladas com fossas negras e sépticas ou as vezes nenhuma das
duas, que contaminam direta ou indiretamente, os corpos de agua. A inexisténcia do
tratamento de esgotos sanitérios na maioria dos municipios, as solugdes individuais mal
operadas e incompativels com a regido, a interface negativa com o sistema de drenagem bem
como a expansao dos assentamentos sub-normais nas éreas ribeirinhas tem contribuido para a

pol ui¢c&o/contaminagao dos recursos hidricos.
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Foto 9 - Lancamento de esgoto “in natura” no Rio Jaboat&o.

As cargas organicas provenientes dos efluentes domésticos na bacia do rio Jaboat&o
foram estimadas a partir dos dados de populagdo do censo IBGE-2000, do nimero de ligacbes
da COMPESA publicados na "Pesguisa Nacional de Saneamento Béasico 2000", da
compatibilizagdo de alguns fatores e da fixagdo de alguns parédmetros baseados na literatura
disponivel, sejam eles:

« Eficiéncia do sistema de tratamento: L agoa de Estabilizagdo com remocgédo de
70% da DBO;

» Cargade DBO = 0,054 kg/pessoa/dia;

* Populagdo atendida = nimero de ligacOes fornecidas pela COMPESA x 4,8.

As cargas organicas potenciais foram estimadas pelo produto da populagdo inserida na
bacia pela carga diaria per capita de DBO. As populagdes rurais dos municipios foram
desmembradas entre as bacias através de propor¢do entre éreas, enquanto as popul acles
urbanas foram consideradas nas bacias em que se localizavam as sedes municipais. No caso
da bacia do rio Jaboat&o, as populagdes urbanas das cidades de Jaboatdo e Moreno foram

contabilizadas no célculo das cargas organicas domésticas.
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Para as cargas organicas remanescentes considerou-se que a poluicdo gerada pela
populacdo sdo despejadas em fossas sépticas, valas, dentre outras alternativas, assm foi
adotado uma atenuagéo de 40%, valor baseado em estudos antecedentes, como o PERH/PE e

o Plano de Monitoramento dos Recursos Hidricos Superficiais da Bacia do Rio Jaboat&o.

Assim, verificase que os valores das cargas organicas potencial e remanescente
recalculadas na bacia hidrografica do rio Jaboatdo apresentam valores de 35.225 e 19.534
kgDBO/dia, respectivamente.

Verificase que o municipio de Jaboatdo dos Guararapes € o principal poluidor de
origem doméstica na bacia hidrogréafica do rio Jaboatdo. Este fato estd associado a presenca da
sede municipal de Jaboatdo dos Guararapes, cidade que se caracteriza como um centro urbano

densamente povoado gerando grande quantidade de despejo de efluente sem tratamento.

As cargas organicas de origem industrial e doméstica sdo apresentadas a seguir na
tabela 5.

Tabela 5 - Carga poluidora organica potencial eremanescente total na bacia do Rio

Jaboatao.
POLUICAO ORGANICA
_ POTENCIAL REMANESCENTE

(Kg DBO/dia)
Industrial 6.679 3.590
Agroindustrial 25435 2.544
Doméstica 35.226 19.534
Total 67.339 25.667

Fonte: Diagnostico dos Recursos Hidricos dabacia GL-2, SECTMA. 2005.
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7.3 Residuos Sdlidos I ndustriais

As industrias dos setores sucroalcooleiro, papel e papeldo e produtos alimentares sdo
as que mais geram residuos solidos industriais, com uma contribuicdo de 40% 30 % e 22%

respectivamente.

Do total de residuos gerados, 80,6 % sdo residuos de classe Il (256.669 Kg/dia), 19 %
s80 residuos de classe 111 (60.533 Kg/dia) e 0,4% de classe | (0,4 Kg/dia). Dos residuos
industriais da classe Il, 50% sd0 devido aos residuos gerados pelas indUstrias do setor

sucroalcooleiro.

7.4 Residuos Solidos Urbanos

Os dados da geracdo dos residuos solidos urbanos foram obtidos através do
levantamento das possivels fontes geradoras de poluicéo por residuos solidos urbanos, tanto

na zona urbana como rural.

Verificase que 90 % dos residuos solidos urbanos sdo gerados pela populacéo
localizada no municipio de Jaboatéo dos Guararapes (260,1 ton/dia), 5,5 % sdo gerados pela
populacéo de Recife (16ton/dia) e 3,3 % sao gerados pela populacdo do municipio de Moreno
(9,5ton/dia), afoto 10 mostra o langamento de lixo domestico no rio Jaboat&o.

Foto 10 - Lancamento lixo doméstico no Rio Jaboat&o.
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7.5 Outras Fontes Poluentes

No Plano de Monitoramento dos Recursos Hidricos Superficiais da Bacia do Rio
Jaboatdo (2001) foi realizado um diagnéstico das emissdes atmosféricas resultantes da
utilizacdo de combustiveis pelas industrias da bacia do rio Jaboat&o. O relatério afirma que as
emissdes atmosféricas ndo afetam a qualidade das aguas da bacia do rio Jaboat&o,
considerando que mesmo que 0s parametros de emissdo, segundo a legislacdo pertinente,
sgjam ultrapassados como no caso do 6leo combustivel, ndo h& evidencias de impactos
ambientais diretos e imediatos, considerando a topografia da regido e boas condi¢bes da

dispersdo das emissdes na atmosfera

No PQA / PE de Julho de 1998 foram identificadas varias fontes de polui¢do na bacia
hidrografica do rio Jaboatdo. Dentre as fontes poluentes identificadas no PQA / PE estava a
poluicdo por nutrientes proveniente do escoamento superficial. Esta poluicdo ocorre a partir
das &guas pluviais, que ao escoarem pelo solo, podem carrear impurezas de toda espécie, tais
como matéria organica, solidos inorganicos, agroquimicos e microrganismos patogénicos,

entre outros, causando modificagdes na qualidade da agua do corpo hidrico receptor.

Os valores de nitrogénio (N) e fésforo (P) totais, para areas urbanas, foram estimados
no PQA/PE tendo-se por base os fatores citados por Mota (1995): 8,8 e 1,1 kg/ha/ano para N
total e P total, respectivamente. Com base nestes fatores as contribui¢es de nitrogénio e
fosforo totais das areas urbanas para a bacia do rio Jaboatdo apresentaram valores de 11.160
kg/ano em N e 1.395 kg/ano em P.

A contribuicdo potencial de nitrogénio e fosforo, das éreas rurais onde se pratica a
cultura da cana-de-acucar, foi estimada no PQA/PE em 1.393.200 Kg/ano de N e 325.080
Kg/ano de P, utilizando-se os indices apresentados por Mota (1995) de 30 e 7 kg/ha/ano para

nitrogénio total e parafosforo total, respectivamente.

Outras fontes poluentes identificadas no PQA/PE para a bacia do rio Jaboat&o, que
foram somente caracterizadas, mas ndo quantificadas, foram: Agrotoxicos, Rodovias e Pontes
(foto 11), Postos de Combustiveis e Lubrificacdo de Veiculos, Empresas de Transporte

Coletivo, Marinas, Lixo Plastico e Casas de Farinha de Mandioca



Foto 11 - Ponte sobre o Rio Jaboat&o.
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8. QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua é um dos aspectos que assegura determinado uso ou conjunto de
usos. A qualidade é representada por caracteristicas intrinsecas, geralmente mensuraveis, de
naturezafisica, quimica e bioldgica.

Essas caracteristicas, se mantidas dentro dos limites, viabilizam determinado uso.
Esses limites constituem os critérios (recomendagdes), ou padrfes (regras legais) da qualidade
da &gua.

Inimeras razdes justificam a realizacdo de trabalhos de avaliacdo de qualidade da
agua. Uma delas tem a ver com o interesse em constatar a observéncia ou a violagdo dos
padrdes de qualidade da agua. Neste sentido, a Organizacdo Mundia de Salde sugere trés
formas bési cas de obtengdo de dados de qualidade da agua:

J Monitoramento;

. Vigilancia; e

o Estudo especial.

O monitoramento prevé o levantamento sistemdtico de dados em pontos de
amostragem selecionados, de modo a acompanhar a evolugdo das condic¢des de qualidade da

agua ao longo do tempo, fornecendo séries temporais de dados.

A vigilanciaimplica em uma avaliagdo continua da qualidade da &gua. Busca detectar
alterages instanténeas de modo a permitir providéncias imediatas para resolver ou contornar

0 problema.

O estudo especia é projetado para atender as necessidades de um estudo em particular.

Geralmente € feito através de campanhas intensivas e de determinada durac&o.
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8.1 Plano de monitoramento

A poluicdo a que os corpos d’agua estdo constantemente expostos leva a necessidade
de planos de prevencéo e recuperacéo ambiental. Programas de monitoramento sdo iniciados
para avaliar as substancias presentes na agua, medida por meio de pardmetro que traduzem as
caracteristicas fisicas, quimicas e biol 6gicas.

A caracterizagdo espacial e tempora da qualidade da &gua de um corpo d’agua
através de um programa de monitoramento exige esforcos diferenciados, que variam de
acordo com os propositos de utilizacdo dos dados gerados, definidos de acordo com os

objetivos do programa.

Os propésitos de planegjamento incluem:

- Fornecimento de informagdes sobre a qualidade da agua disponivel potencialmente
para satisfazer necessidades futuras.

- Prognostico dos efeitos de novas captagbes ou lancamento de despejos sobre a
qualidade da &gua.

- Auxilio na avaliagdo dos efeitos de variagdes hidrolégicas sobre o regime de
escoamento do curso d’agua, provocado por obras hidraulicas.

- Consideragdes preliminares na formulacdo de model os mateméticos.

- Informages sobre casos e tendéncias de surgimento de substancias perigosas.

Os propositos de controle incluem:

- ldentificac8o de &reas criticas e avaliagdo da urgéncia de acbes, que visem melhorar
sua qualidade.

- Protecdo dos usué&rios do sistema hidrico, avaliando a eficacia das medidas de
controle na manutencéo ou melhoria da qualidade d’agua.

- Determinacéo de variagcbes da qualidade d’agua em periodos especificos, para

detectar e medir tendéncias, e propor acles preventivas.
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8.1.1 Local de amostragem

O local de coleta deve ser definido de acordo com 0s objetivos a serem alcangados,
considerando-se o problema que esta sendo analisado e a natureza do fendmeno ou processo
em estudo.

O conhecimento da bacia hidrografica é imprescindivel na definicdo dos locais de
coleta. Deve-se considerar a localizagdo das fontes potenciais de polui¢cdo, que podem ser
definidas pelos usos do solo, sendo eles: indUstrias (descargas de efluentes), atividades rurais
(escoamento superficial com cargas de nutrientes e agrotoxicos), centros urbanos (descargas
de efluente doméstico).

Na determinacdo de danos ambientais, pontos a montante (sem impactos) e a jusante
(com impacto) de fontes poluentes devem ser amostrados. Na modelagem sdo também

prioritarios os pontos a montante e a jusante de grandes afluentes.

A localizagdo do ponto de amostragem € também dependente do acesso ao local, que
deve ser possivel a qualquer hora do dia, com veiculo ou embarcacdo, mesmo sob condicdes
de tempo adversas. Um local de bom acesso nem sempre coincide com o objetivo do
monitoramento, por isso, uma andlise da area de estudo por meio de cartas topogréficas e

visitas ao local para esclarecimento das condigdes existentes se fazem necessarias.

Em alguns casos, ap0s as primeiras campanhas e dependendo do comportamento dos
parémetros analisados, faz-se necessario redefinir os locais de coleta, cancelando alguns

pontos onde a qualidade da agua ndo tenha variado em relagdo a outro, por exemplo.

8.1.2 Procedimento de coleta

Existe uma grande variedade de equipamentos, que permitem a coleta da amostras
mecanicamente e de acordo com instrugdes determinadas. As amostras podem ser obtidas a
intervalos fixos ou continuamente e podem ser descarregadas em recipientes individuais ou
em um s, para formar uma amostra composta. Esta metodologia apresenta restri¢oes quanto

a0 custo e ndo aplicabilidade em todas as variaveis de qualidade.
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De forma mais difundida, as coletas de &gua superficiais sdo feitas manualmente
através de simples fracos ou de amostradores mais complexos. Em ambos os casos devem ser
evitadas as coletas de amostras em areas estagnadas ou em locais proximos as margens, e 0S
equipamentos devem ser de material tal que ndo afete a composicao da dgua amostrada. As
coletas manuais, feitas através de frascos de vidro ou polietileno, somente sdo recomendadas

para as coletas de superficie (até 50 cm).

Como procedimento de coleta, sugere-se o mergulho, manual e rpido, do frasco de
coleta com a boca voltada para baixo, até a profundidade desgjada, de modo a evitar a
introducdo de contaminantes superficiais. Com o posicionamento na profundidade desegjada, o
frasco é direcionado de modo que sua boca fique em sentido contrario a correnteza, quando,
entdo, serd inclinado lentamente para cima, a fim de permitir a saida do ar e o conseguiente
enchimento do mesmo. ApoOs retirar o fraco do corpo d’agua, despreza-se uma pequena
porcdo de amostra, deixando espaco suficiente, que permita a homogenei zagcdo da mesma para
andlise.

8.1.3 Frequiéncia e periodo de amostragem

No monitoramento de corpos receptores com finalidade de avaliacdo e controle da
qualidade, recomenda-se, no minimo, amostragem mensal. Em situacGes em que existe grande

variacdo de qualidade, recomenda-se freqliéncia maior de amostragem.

Tratando-se de estudos de cargas pontuais, devem-se cobrir periodos criticos de vazéo.
Para modelagem de qualidade da &gua com énfase em cargas pontuais sd0 necessarios pelo
menos trés eventos de estiagem e no minimo dois de cheias, sendo o inverso nos estudos de
cargas difusas. E esperado que mudancas em eventos de estiagem ocorram lentamente. Neste
caso, os intervalos das coletas podem ser entre 1 e 2 horas. Dois dias consecutivos de
amostragem com intervalos de 2 horas sdo mais eficientes que coletas em um dia com

intervalo de 1 hora

Como se pode ver a freqiéncia de amostragem é programada de acordo com 0s

objetivos e com as caracteristicas de corpo d’agua em estudo.
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8.2 Monitoramento da qualidade da &gua realizado no estado de Per nambuco

A CPRH, Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, foi criada em
1976, como uma organizagao responsavel pela gestdo ambiental no Estado de Pernambuco.
Licenciamento, legislacdo, monitoramento, fiscalizacdo e educacdo ambiental sGo algumas
das atribuicbes da CPRH.

A CPRH vem realizando o monitoramento sistemético das bacias hidrograficas que
drenam para 0 Oceano Atlantico desde 1984. Durante este periodo foram implantadas cerca
de 200 estagdes de amostragem. Atualmente est8o ativas 76 estagdes localizadas em 12 bacias
hidrogréficas, além de outras duas estagdes localizadas no Canal de Santa Cruz e no Rio S&o
Francisco.

Inicialmente, a avaliaco da qualidade das &guas, feita pela CPRH, tomava como base
0s usos preponderantes decorrentes do enquadramento dos cursos de &guas, estabel ecido pelos
Decretos do Governo do Estado de Pernambuco n° 11.358, de 29/04/86 (rios Jaboatéo e
Pirapama), n° 11.515 de 12/06/86 (rio Capibaribe) e n® 11.760, de 27/08/86 (demaisrios).

Esse enquadramento foi elaborado a partir da classificacgo de qualidade d’agua,
estabel ecida através do Decreto n° 7.269 de 05/06/81, Governo do Estado de Pernambuco,
baseando-se na Portaria GM n° 13, de 15/01/76, do Ministério do Interior.

Por motivos de ordem legal, atuamente, no Estado de Pernambuco, a classificacéo
dos corpos d’agua superficiais € estabelecida pela Resolucdo n°® 357 do ano de 2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente— CONAMA

8.2.1 Plangamento

Nesta atividade sdo desenvolvidas as tarefas de localizag&o de estagbes e determinacéo
de pardmetros que sdo desenvolvidas por técnicos da Supervisdo de Licenciamento,
fiscalizagdo e monitoramento de recursos hidricos, Supervisdo de laboratério e

monitoramento e padrdes.
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8.2.2 Locacao das estacbes

A locagdo das estacOes de amostragem da dgua nos corpos d’agua foi estabelecida em
funcdo da presenca de fontes potencialmente poluidoras, com lancamento de efluentes nos

cursos d’&gua; corpos d’agua afluentes; reservatorios, entre outros.

A variacdo a0 longo do tempo do numero de estagbes ativas ocorridas desde a
implantagdo do monitoramento tem sido, em sua grande maioria, em funcdo da instalacdo ou
desativacdo de fontes potencialmente poluidoras, dificuldades de acesso e otimizacdo de
recursos financeiros.

A primeira reducdo ocorreu em 1993. Em 1992 eram 144 estacOes e em 1993 foram
reduzidas a 61. Outro corte ocorreu em 1998 ficando apenas 58 estacfes e 0s parametros
monitorados passaram de 22 para 10. Esta reducéo provocou a paralisacéo do monitoramento

nas bacias do Tapacura e Tgipio.

8.2.3 Coleta e andlise

Na realizagdo das atividades de amostragem, a CPRH vem efetuando coletas com
frequéncia mensal, bimensal e semestral. As coletas de amostra em campo e andlise fisico-
guimica e bacteriol6gica sdo realizadas pela equipe da Supervisio de Laboratério. O método
de ensaio adotado pelo laboratério € o descrito no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (1995).

8.2.4 Parametros

O plangiamento das andlises laboratoriais foi definido por equipe multidisciplinar da
CPRH, considerando um conjunto basico (Temperatura, pH, Condutividade Elétrica, Cloreto,
OD, DBO e Foésforo) de parametros fisico-quimicos que € realizado em todas as estagdes de
amostragem e complementado com a determinagdo de coliforme fecal, conjunto de metais
(Cédmio, Chumbo, Cromo, Zinco, Manganés e Niquel) e pardmetros especificos, conforme a
caracteristica do recurso hidrico ou projeto em desenvolvimento. A partir de setembro de

2002, foi acrescida ao conjunto basico a medicéo da salinidade.
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8.2.5 Tratamento dos dados e disponibilizacdo dos resultados

A tarefa de tratamento dos dados, arquivamento em meio digital, disponibilizagcdo da
informacado e atendimento ao publico é realizada pela equipe da Supervisdo de licenciamento,
fiscalizac8o e monitoramento de recursos hidricos. As informacfes sobre a qualidade da agua
encontra-se no site da CPRH, em relatorios elaborados anual mente desde 1995 e em projetos
especificos como por exemplo, os Planos de Bacias Hidrogréficas, Plano Estadua de
Recursos Hidricos, PQA, PROMATA, PRODETUR, PNMA IlI, GERCO/PE e Projeto
Pirapama.

8.3 Analise da situacéo do monitoramento da qualidade da agua nos estados
Brasileiros

O Ministério do Meio Ambiente efetuou no periodo de outubro de 2000 a julho de
2001, uma andlise da situacdo do monitoramento da qualidade da agua nos estados brasileiros.
As informagOes foram retiradas de Diagnostico da Gestdo Ambiental nas Unidades da
Federacdo realizada pelo Componente Gestéo Integrada de Ativos Ambientais do Programa
Nacional do Meio Ambiente - PNMA 1l e foram complementadas por informagdes obtidas

junto aos estados, por meio de formulario apropriado paratal fim.

Buscou-se focar os trabalhos desenvolvidos pelos 6rgdos de meio ambiente e de
recursos hidricos estaduais, cujos objetivos estdo voltados para o controle ambiental. Esses
0rgdos sdo parceiros do Ministério do Meio Ambiente no desenvolvimento de projetos no
ambito PNMA I, dirigidos ao aprimoramento do monitoramento da qualidade da agua em
bacias hidrogréficas criticas, de forma a disponibilizar informacBes Uteis ao controle

ambiental e gestéo de recursos hidricos.

8.3.1 Aspectos analisados

Foram analisados quatros aspectos, 0s quais em conjunto, demonstram o nivel de

implementagdo do monitoramento qualitativo.
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Porcentagem de amostragem das bacias hidrograficas — Esse aspecto avaiou a
dispersdo do monitoramento no estado por meio de porcentagem de bacias que estdo sendo

alvo dessa atividade, levando em conta quatro niveis:

e Monitoramento de mais de 80% das bacias do estado — 25 pontos;
e Monitoramento entre 50 e 80% das bacias do estado — 20 pontos;
e Monitoramento entre 10 e 50% das bacias do estado — 10 pontos;

e Monitoramento pontual ou inexistente — 5 pontos.

Tipos de parametros analisados — Esse aspecto procurou avaliar o nivel de
conhecimento que o estado possui a respeito da qualidade da &gua, por meio de tipos de

parémetros col etados e analisados:

Pardmetro suficiente para célculo do indice de qualidade da &gua— IQA (OD, DBO,
pH, Coliforme Fecal, Nitrato, Fésforo Total, Temperatura, Turbidez e Sdlidos

Totais), mais metais pesados e teste de toxicidade em organismo vivos — 25 pontos,

Parametro suficiente para calculo do 1QA, mais metais pesados — 20 pontos;

Parémetro suficiente para cdlculo do QA — 10 pontos,

Alguns paréametros ou inexistente — 5 pontos.

Fregiéncia de amostragem — Esse aspecto avaliou 0 numero de vezes que 0O

monitoramento é realizado ao longo de cada ano:

Freguiéncia de amostragem trimestral ou superior — 20 pontos,

Freguiéncia de amostragem semestral — 10 pontos;

Freguiéncia de amostragem anual — 5 pontos;

Freqliéncia de amostragem esporadica ou inexistente — 0 pontos.
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Disponibilizacdo da informacdo — Esse aspecto avaliou 0os meios utilizados pelo

estado para disponibilizar ainformagao:

e Elaboracdo de relatérios anuais contendo mapas de qualidade e disponibilizagcdo em
Internet — 30 pontos,

e Elaboracdo de relatérios anuais contendo mapas de qualidade — 25 pontos;

e Elaboragdo de relatérios anuais — 20 pontos,

e Elaboragdo de relatorios esporadicos ou informagao restrita— 5 pontos.

8.3.2 Critérios de classificacdo dos estados

Para classificagdo dos estados quanto a sSituacdo atual de implementacdo do
monitoramento da qualidade da &gua estabeleceram-se cinco niveis de classificagdo com
graduagdo que varia de cinco em cinco pontos, referente a somatdria da pontuacéo
estabel ecida para cada critério ja mencionado, sendo:

Otimo — 90 a 100 pontos;
Muito bom — 70 a 85 pontos;
Bom — 50 a 65 pontos,
Regular — 30 a 45 pontos;

Fraco ou inicipiente — 0 a 25 pontos .

8.3.3 Classificagéo dos estados

A tabela abaixo apresenta um resumo dos niveis de classificagdo dos estados de

acordo com a somatéria dos pontos obtidos para cada critério analisado.



Tabela 6 — Classificacdo dos estados.
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OTIMO MUITO BOM BOM REGULAR FRACO OU INICIPIENTE
(90-100) (70-90) (50-70) (30-50) (0-30)
S&o Paulo Bahia Distrito Goiés Acre
Federal Alagoas
Minas Gerais Pernambuco Parana Mato Grosso Amazonas
Ceara
Mato Grosso do | Espirito Santo Tocantins Maranh&o
Sul Para
Rio Grande do Paraiba
Sul Piaui
Rio de Janeiro Rio Grande do Norte
Rondb6nia
Amapa Roraima
Santa Catarina
Sergipe

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2001

Para uma melhor visualizacdo da situacdo de implementacdo do monitoramento da

gualidade da &gua, reuniu-se os estados em trés grupos :

Grupo 1 — Estados com classificagdo nos niveis muito bom ou 6timo, estados possuem

redes de monitoramento bem consolidadas.

Grupo 2 — Estados que apresentaram classificacdo no nivel bom e regular, estados

necessitam de aprimoramento e de ampliacdo dos trabal hos ja efetuados.

Grupo 3 — Estados com classificac8o nos niveis fraco ou incipiente, estados em estégio

inicial de implementacdo das atividades de monitoramento da qualidade da agua.
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GRUPO 1 (&fimo & muito bom)

3%

D Muito bom
. Bom/Regular
. Fraco /incipiente

b = -

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2001.

Figura 8 — Situacéo do monitoramento da qualidade da agua no Brasil.

Na época da pesquisa a CPRH ainda néo realizava teste de toxidade e o calculo do
IQA como também ndo possuia mapa de qualidade. Atualmente a CPRH publica 0 mapa de
gualidade (figura 9), faz teste de toxidade e calculo de IQA em algumas bacias, de modo que
atualmente o programa de monitoramento da CPRH encontra-se numa posi¢cdo melhor do que

a estabel ecida na época da pesquisa.
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Figura 9 — Mapa de qualidade das bacias monitoradas pela CPRH.
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8.4 Monitoramento da qualidade da dgua realizado na Bacia do Rio Jaboat&o

O rio Jaboatédo comegou a ser monitorado pela CPRH a partir do ano de 1990. Nos
anos de 1990 a 1993, 1995 e 1996 os parametros analisados foram somente DBO, OD e
Coliformes Fecais, e a partir de 1997 foram também analisados outros pardmetros:
Temperatura, pH, Cor, Turbidez, Nitrato, Amdnia, Condutividade Elétrica, Solidos Totais,
Metais, Alcalinidade, Fésforo, Calcio, Magnésio, Sodio, Potéssio, Cloreto, Sélido Suspensos,
Ferro, Nitrito e Salinidade.

Na estrutura da rede de monitoramento foi adotada uma nomenclatura (composta de 5
letras) que indicava: o nome do rio (1 e 2 °letras), classe do rio segundo o decreto Estadual N°
11.358 de 29/04/86 (3° letra) e numero da estacdo (4 e 5 © letras). Atualmente, foi suprimida
da nomenclatura a letra referente a classe do corpo d'agua, pois 0 enquadramento de que trata
0 decreto ndo tem mais validade.

A rede de amostragem da CPRH contemplou 20 estagGes ao longo do tempo na bacia
do rio Jaboatdo. No ano de 2006, apenas 9 estagdes estavam ativas. A tabela 7 mostra a
descricéo das estagOes de amostragem da CPRH no rio Jaboatéo.

Vae ressaltar que o decreto Estadual N° 11.358, de 29/04/86 enquadrava 0s cursos de
agua da bacia do rio Jaboat&o, em consonancia com o Decreto N° 7.269, de 05 de Junho de
1981. Este decreto foi posteriormente revogado e atualmente ndo existe enquadramento

oficial dos corpos d’agua da bacia hidrogréfica do rio Jaboatéo.

Entretanto, para se ter uma melhor idéia do nivel de poluicéo das &guas, é interessante
comparar os valores observados nos monitoramentos realizados com os limites das classes
definidas pelaresolucdo CONAMA 357/05 e seus usos preponderantes.



Tabela 7 — Descricéo das estacfes de amostragem da rede de monitoramento da

CPRH nabacia do Rio Jaboatao.

ESTACAO RIO LOCAL

JB-05 Jaboatdo | Montante da cidade de Moreno e jusante da Barragem de
nivel, atual captacdo de aguada COMPESA.

JB-10 Jaboatdo | Jusante da cidade de Moreno, em Moreno

JB-15 Jaboatdo | Montante da Usina Bulhfes e no lago da barragem de
captacdo de &gua da industria.

JB-20 Jaboatdo | Na ponte de pedestre, proximo a Av. Dantas Barreto, a
jusante da Usina Bulhdes, em Jaboatdo dos Guararapes.

JB-22 Jaboatdo | Dentro da cidade de Jaboatdo, antes da confluéncia com o
Duas Unas.

JB-25 Duas unas | Ponte na estrada de acesso alocalidade de Matriz da Luz.

JB-29 Duas Na barragem Duas Unas, de captacdo da COMPESA.

unas

JB-30 Duasunas | Jusante da barragem de Duas Unas, captacdo de &gua da
COMPESA, na ponte da BR- 232.

JB-35 Duas Proximo a sua foz, perto do Ginasio de REFNE, em

unas Jaboat&o dos Guararapes.

JB-40 Jaboatdo | Na ponte de acesso a Fazenda Vila Natal, a jusante da
Fabrica Portela, em Jaboatéo dos Guararapes.

JB-41 Jaboatdo | Na ponte da Rua Armindo Moura, por tras do 14 BIZM
do Exército, em Jaboatdo dos Guararapes.

JB-45 Suassuna | Afluente do Jaboatdo pela margem direita, ponte sobre o
mesmo, mais proximo a sua confluéncia com o rio.

JB-50 Jaboatdo | Na localidade do antigo Engenho Guarani, montante da
confluéncia com o Rio Suassuna.

JB-55 Jaboatdo | Apds receber o Rio Suassuna, na ponte proximo a antiga
Usina Muribeca, em Jaboatdo dos Guararapes.

JB-56 Jaboatdo | Na Captacéo Muribequinha COMPESA.

JB-58 Jaboatdo | A jusante do Aterro da Muribeca.

JB-60 Jaboatao Ponte em estrada carrogavel, antes de receber o afluente Rio
da Prata, na margem esguerda.

JB-65 Jaboatdo | Jusante dasindustrias do D.l. de Prazeres.

JB-70 Jaboatdo | Préximo a cidade de Pontezinha, no ponto de influéncia
forte daincursdo da maré - estuério de Barra de Jangada.

JB-75 Jaboatdo | Na ponteda BR - 101 em Pontezinha — Estuario.

Fonte: CPRH

Obs. Estacfes em negrito e itélico sdo as monitoradas em 2006
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8.5 Analise dos Resultados dos M onitor amentos de Qualidade da Agua

Para andisar os dados de qualidade de &gua foram escolhidos os par@metros e as
estacOes de monitoramento que possuem uma constancia de dados, relativos aos anos de 1997
a 2005. Os parametros utilizados foram: Temperatura, pH, OD, DBO, Condutividade el étrica,
Cloreto, Salinidade, Fésforo, Aménia e Coliforme, e as estacbes de monitoramento foram:
JB-10, JB-20, JB-35, JB-41 e JB-55.

No Estado de Pernambuco, como ndo existe enquadramento, a classificagdo dos
corpos d’agua superficiais é estabelecida pela Resolugdo do Conselho Naciona do Meio
Ambiente— CONAMA N° 357 de 17 de marco de 2005, gque estabelece em seu Artigo 42 que:
“Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces seréo consideradas
Classe 2, as sdlinas e salobras classe 1”. A analise da Qualidade da &gua foi efetuada a partir
da comparagdo dos resultados do monitoramento com os padrdes para Classe 2 definidos na
Resolugédo 357/05 do CONAMA.

Os dados receberam tratamento estatistico, e foram representados em gréficos de caixa
(pardmetro versus estacfes de amostragem), utilizando o programa Statistica 6. Os graficos de
caixas mostram o comportamento dos diversos parametros monitorados nas bacias
hidrograficas, através da variacdo dos paréametros ao longo do corpo d’&gua, uma vez que a

numeracdo das estacdes cresce da nascente para o estuario.

Nos gréficos de caixa sao representadas: a amplitude (indicada pelos valores minimo e
maximo), a mediana como representante da tendéncia central (ponto que separa os 50% dos
valores inferiores do conjunto de dados dos 50% dos valores superiores). A escolha da
mediana se deve a assimetria de alguns conjuntos de valores. A distanciainterquartilica que é
aregido abaixo do qual estdo os 25% dos valores mais baixos e acima da qual estdo os 25%
dos valores mais altos do conjunto de dados para a variavel e as estagcdes representada, e 0s

limites de classe dos paréametros representados no grafico por uma linha vermelha.
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8.5.1 Temperatura

Medida da intensidade de calor; € um parametro importante, pois, influi em algumas
propriedades da &gua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido), com reflexos sobre avida
aquética. A temperatura pode variar em funcdo de fontes naturais (energia solar) e fontes

antropogeénicas (despejos industriais e &guas de resfriamento de méaquinas).

Em praticamente todas as amostras col etadas entre 1997 a 2005 a temperatura da agua
situou-se dentro do intervalo de 22,0 a 32,0 °C. O valor méximo (42°C) ocorreu na estacdo
JB-20 em fevereiro de 1998, estacdo que se localiza a jusante da Usina Bulhdes (figura22),
essa alta temperatura evidencia o lancamento de efluente liquido da mesma, nos anos com
menor precipitagdo houve um aumento nos val ores de temperatura, a exemplo do ano de 1998
com média mensal em fevereiro de 24mm e anual de 64mm. O valor minimo (21°C) ocorreu
na estacdo JB-35 em margo de 1999. A figura 10 apresenta a distribuicdo dos valores de
temperatura ao longo das diversas estacOes de monitoramento. Os valores da mediana e de
50% das amostras encontram-se no intervalo de 26,0 a 30,0 °C.

46

[ Max
Min

3 75%
25%
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34}
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TEMPERATURA (°C)
|
|

26 }

22 } 4

18

JB-10 JB-20 JB-35 JB-41 JB-55
ESTACAO

Figura 10 — Variagdo da temperatura ao longo do curso do rio Jaboatédo no periodo de
1997- 2005.
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8.5.2 Potencial Hidrogeniénico (pH)

Este, por definir o cardter écido, basico ou neutro de uma solugdo, deve ser
considerado, pois 0s organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condicbes de
neutralidade e, em consequéncia, alteracbes bruscas do pH de uma &gua podem acarretar o
desaparecimento dos seres presentes na mesma. Valores fora das faixas recomendadas podem
alterar 0 sabor da a&gua e contribuir para corrosdo do sistema de distribuicdo de &gua,
ocorrendo com isso, uma possivel extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e
dificultar o tratamento das &guas. Geramente um pH muito &cido ou muito alcalino esta

associado a presenca de despejos industriais.

Em relacéo ao pH, foram observadas ocasies em que os valores estiveram fora dos
padrdes estabel ecidos pelo CONAMA 357/05 para as &guas doces, ou sgja, o intervalo de 6 a
9 (figurall).

Na estacdo JB-10, verificou-se um vaor de pH de 5,8, em novembro de 2005. Na
estacdo JB-20 foi registrado varios valores abaixo de 6,0, entre os meses de novembro a maio
em todos os anos de coleta. Foi observado também, valor inferior a 4, nesta estacéo, em
novembro de 2002. Esta estacdo é a que apresenta maior amplitude dos dados como também
maior dispersdo interquartilica. A observacdo de &guas acidas a jusante da Usina Bulhdes,

pode estar associada a despejos industriais na época da safra de cana-de-acUcar.

Na estacdo JB-35, em janeiro e novembro de 2001, foi registrado valores de pH acima
de 9,0, e em marco de 2000 também foi encontrado pH de 9,5, indicando que as &guas do rio

Duas Unas possuiam caréter basico na ocasi 0.
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JB-10 JB-20 JB-35 JB-41 JB-55
ESTACAO

Figura 11— Variagao de pH ao longo do curso do rio Jaboatao no periodo de 1997- 2005.

8.5.3 Oxigénio Dissolvido (OD)

E indispensavel aos organismos aerdbios; a &gua, em condicbes normais, contém
oxigénio dissolvido, cujo teor de saturacdo depende da atitude e da temperatura; aguas com
baixos teores de oxigénio dissolvido indicam que receberam matéia organica, a
decomposi¢cdo da matéria organica por bactérias aerdbias €, geralmente, acompanhada pelo
consumo e reducdo do oxigénio dissolvido da &gua; dependendo da capacidade de
autodepuracdo do manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode acancar valores muito
baixos, ou zero, extinguindo-se os organismos aqudticos aerdbios. Geralmente o oxigénio
dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua recebe grandes quantidades de substancias
organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no esgoto doméstico, em certos residuos
industriais, no vinhoto, e outros.

Em relacdo a OD, foram observados em todas as estagdes valores nulos de OD e
também que os valores estiveram abaixo dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA 357/05

para as aguas doces, ou sgja, menor que 5mg/L.
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As maiores freguéncias de valores nulos e fora do padréo estabelecido de OD foram
observadas na estagéo JB-35, JB-41 e JB-55, em que os valores durante os anos de observagéo
apresentaram a deplecéo total do oxigénio namaioria das amostras. A figura 12 evidencia este
fato através da mediana e do grafico de caixa. Isto pode ser conseqliéncia da polui¢éo causada
por lancamento de efluentes doméstico ou industrial sem o devido tratamento, uma vez que
essas estacOes estdo localizadas em areas urbanas que apresentam infra-estrutura deficitaria,
0s esgotos sdo langados em fossas septicas e ndo existe rede de esgoto, e também recebem
influencia da CEPASA (estagdo JB-41, figura2l) e do aterro sanitério da Muribeca (JB-55,
figura 22).

Os valores mediano das estagfes JB-35, JB-41 e JB-55 foram inferiores ao limite da

Classe 4 (2 mg/L), o que demonstra o alto grau de poluic¢éo dosrios Jaboat&o e Duas Unas.

No ano de 1997 verifica-se as maiores concentragdes de OD em todas as estagOes,
quase sempre acima de 5,0 mg/L (limite da Classe 2), e principalmente nas estactes JB-10,
JB-20 e JB-35.
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Figura 12 — Concentracgao de OD ao longo do cur so do rio Jaboatéo no periodo de
1997- 2005.
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8.5.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO de uma &gua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢do microbiana aerébia para uma forma inorgénica estével. A DBO é
normal mente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacéo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias
numa temperatura de incubacéo de 20°C é freqiientemente usado e referido como DBOs™. Os
maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d'agua, sdo provocados por despejos de
origem predominantemente organica. A presenca de um ato teor de matéria organica pode
induzir a completa extingcdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e
outras formas de vida aquética. Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da
micro-flora presente e interferir no equilibrio da vida aguatica, além de produzir sabores e

odores.

Pelo fato da DBO somente medir a quantidade de oxigénio consumido num teste
padronizado, ndo indica a presenca de matéria ndo biodegradavel, nem leva em consideracdo

o efeito toxico ou inibidor de materiais sobre a atividade microbiana.

Em relag@o ao monitoramento, verifica-se valores de concentragéo de DBO bem acima
do limite da Classe 3 (10 mg/L). As estactes JB-20, JB-35 e JB-41, sdo as que possuem 0s
maiores valores de DBO, como podemos observar no gréfico de caixa da figura 13. Essas
estacOes estdo localizadas em areas urbanas e consequentemente esse fator esta influenciando
os atos valores de DBO. O valor mediano das estacBes JB-10 e JB-20 ndo ultrapassam o
limite de classe 2 (5 mg/L), e das estagbes JB-35 e JB-55 ndo ultrapassam o limite de classe 3
(10mg/L), o que ndo acontece na estagdo JB-41 com vaor mediano bem acima do limite de

classe 3.

Elevados valores de DBO ocorreram nas estages no periodo da safra da agroindustria

canavieira, com valores méximos de DBO acimade 60 mg/L (figural4).



55

100
95 t
90 t
85 | O Mediana
80 | [ 25%-75%
| “T_ Min-Max
70 | I
65 |
60 |
55t
50 t
45 t
40 t
35}t
30t
25t
20 t
15
10 u]

; — D

DBO (mg/L)

= ] = | T

JB-10 JB-20 JB-35 JB-41 JB-55
ESTACAO

Figura 13 — Concentracdo de DBO ao longo do curso do rio Jaboatédo no periodo
de 1997- 2005.

8.5.5 Condutividade Elétrica

E uma expressdo numérica da capacidade de uma solugio aguosa para conduzir
corrente elétrica. Esta capacidade depende da presenca de ions, de sua concentracéo total,
mobilidade, valéncia e de suas concentracfes relativas, assim como da temperatura em que é
efetuada a medicdo. Em geral, a condutividade das &guas naturais varia de 50 a 1500 puS/cm.
Um dos fatores que influencia a condutividade nos corpos de &gua é a formagdo geoldgica da
area em questdo. Altos indices de condutividade sdo ocasionados por meio de fontes pontuais
como efluente de areas residenciais/urbanas, &guas de sistema de drenagem de irrigacéo e

escoamento superficial de areas agricolas.
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Avaliando as andlises de condutividade el étrica realizadas no rio Jaboatdo, verifica-se
que os vaores medianos e o gréfico de caixa encontram-se abaixo de 400 uS/cm, exceto na
estacdo JB-35 (localizada no rio Duas Unas), onde foram registrados valores maximos de
1836 uS/cm em janeiro de 1999. No ano de 1999 foram registrados os maiores valores da
condutividade, onde os valores maximos em todas as estacOes estdo muito acima de 400
uS/cm. Nos anos com menor precipitacdo houve um aumento nos valores da condutividade, a
exemplo do ano de 1999 com menor média anual de série de dados, 60mm.
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Figura 14 — Concentracao de condutividade elétrica ao longo do curso dorio
Jaboatao no periodo de 1997- 2005.
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8.5.6 Cloreto

Os cloretos, geramente, provém da dissolucéo de minerais ou da intrusdo de adguas do
mar; podem, também, advir dos esgotos domeésticos ou industriais. Em altas concentraces,

conferem sabor salgado a agua ou propriedades | axativas.

Os despejos domésticos contribuem para incrementar 0 grau de cloretos no corpo
d’agua receptor. O teor de cloretos encontrado nos esgotos sanitérios é de cerca de 50 mg/l.
Por sua vez, na maioria dos despejos de origem industrial os teores de cloretos sdo quase que
inexistentes, excluindo os despejos de frigorificos, beneficiamento de peles e fabricagdo de
carnes prensadas.

As andlises de cloretos realizadas no rio Jaboatdo apontam valores observados
inferiores a 250 mg/L, abaixo do limite de classe estabelecido pela resolugdo CONAMA
357/05 para a classe 2 (250mg/L). O que significa que o rio ndo sofre influencia marinha no

trecho onde est&o |ocalizadas as estagbes de monitoramento.

Em fevereiro de 1999 foi registrado valor maximo de 227 mg/L na estacdo JB-35. Os
valores medianos e as caixas encontram abaixo de 50 mg/L, nas outras estagdes. Nos anos
com menor precipitagdo houve um aumento nos valores de cloreto, a exemplo do ocorrido
com a condutividade.
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Figura 15— Concentracao de cloreto ao longo do curso do rio Jaboat&o no periodo de
1997- 2005.

8.5.7 Salinidade

Medida da quantidade de sa em solugdo, classificando as aguas em doce (com
sdlinidade igua ou inferior a 0,5 o/oo.), salobra (salinidade entre 0,5 e 30 o/oo.) e salina
(salinidade igual ou superior a 30 o/00.).

Em relacdo a salinidade foram realizadas andlises a partir de setembro de 2002. Todas
as estagOes do rio Jaboatdo apresentaram valores de salinidade entre o intervalo de 0,10 a 0,50
oloo. A estacdo do rio Duas Unas (JB-35) apresentou os valores mais atos de sainidade

(figura 16). Toda bacia monitorada caracteriza-se por aguas doces.

Podemos observar que o grafico de cloreto, condutividade e salinidade tém a mesma
tendéncia, no que se refere aos valores maximos, as medianas e a caixa, 0 que era esperado

umavez gue estes parametros possuem um alto grau de correlacéo ente Si.
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Figura 16 — Concentracao de salinidade ao longo do curso do rio Jaboatdo no periodo de
2002- 2005.

8.5.8 Fosforo

Encontra-se na &gua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo organico; é
essencial para o crescimento de algas, mas, em excesso, causa a eutrofizagdo; suas principais
fontes sdo: dissolucdo de compostos do solo; decomposicdo da matéria organica, esgotos

domeésticos e industriais; fertilizantes; detergentes; excrementos de animais.

Os vaores medianos de fosforo estiveram na faixa entre 0,1 e 0,5 mg/L, nas estacdes
JB-10, JB-20 e JB55. A estacdo JB-35 apresentou 0os maiores valores de concentracéo de
fosforo, como podemos conferir nafigura 17, porém o valor maximo foi observado na estacéo
JB-20 (4,43 mg/L) no ano de 1999.

Todos os valores de fésforo estéo fora do limite da classe 2 (0,1 mg/L). Os elevados
niveis de fosforo indicam um grau de poluicdo por nutrientes significativo na bacia
hidrografica do rio Jaboatéo, o que pode representar um risco do aumento da produtividade

priméaria em ambientes | énticos nesta bacia.
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Figura 17 — Concentracao de fosfor o ao longo do cur so do rio Jaboatéo no periodo de

8.5.9 Amonia

1997- 2005.

E uma substancia toxica ndo persistente e ndo cumulativa e, sua concentrago, que

normalmente € baixa, ndo causa nenhum dano fisioldgico aos seres humanos e animais.

Grandes quantidades de ambnia podem causar mortandade de peixes. A ambnia, quando

presente em corpos d’agua em determinadas concentracfes, acarreta a super producéo de

algas com conseguente aparecimento de floragdo. A presenca de amdnia € indicadora de

poluicao recente por esgotos sanitarios.

Os valores medianos de concentragdo de amdnia encontraram-se dentro do intervalo

entre 0,10 e 2,0 mg/L. As maiores concentragdes de amonia ocorreram nas estagoes JB-35 e

JB-55, como podemos observar no gréfico de caixa da figura 18. O valor méximo observado

(7,66 mg/L em N) foi na estacéo JB-35, em margo de 1997. As menores concentragoes de

amonia ocorreram nas estacdes JB-10 e JB-20.
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Figura 18 — Concentracdo de amoénia ao longo do curso do rio Jaboat&o no periodo de
1997- 2005.

8.5.10 Coliformes

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacdo fecal. O grupo coliforme € formado por um niimero de bactérias que inclui os
generos Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias
coliformes sd0 gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas gque estdo associadas
com as fezes de animais de sangue quente e com 0 solo. As bactérias coliformes fecais
reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sd0 capazes de fermentar o aglcar. O uso da bactéria
coliforme fecal para indicar poluicdo sanitéria mostra-se mais significativo que o uso da
bactéria coliforme "total", porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestina de
animais de sangue quente. A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculacdo hidrica, tais como febre

tifide, febre paratiféide, desinteria bacilar e colera.
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A estacéo JB-55 é a que apresenta as menores concentragdes de coliforme, como
podemos observar na figura 19. Nos anos de observagdo (1997-2005) somente foram
observadas concentragOes inferiores ao limite da classe 2 (1.000 mg/L) na estagéo JB-55, em
Janeiro de 2003 e setembro de 2005.
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Figura 19 — Concentragcéo de colifor me fecal ao longo do curso do rio Jaboat&o no
periodo de 1997- 2005.
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A partir da andlise dos dados de qualidade das aguas da bacia do rio Jaboatdo,

verifica-se que:

e Osniveis de Coliforme Fecal e Fésforo evidenciam o lancamento de esgotos de
origem domeéstica em todas as estacOes, desde a jusante de Moreno até apds a
sede de Jaboaté&o.

e TodaBacia monitorada caracteriza-se por aguas doces.

e O trecho do rio monitorado ndo sofre influencia marinha

e A qualidade das &guas da bacia do rio Jaboatdo apresenta-se comprometida em
toda a sua extensdo monitorada, comprovada por valores baixos de OD e atos
valores de DBO. Podem ser citadas como fontes poluidoras o langamento de
esgoto de origem doméstica, atividade agroindustria e industrias.

e Observaram-se aguas com valores de pH<6,0 na estagdo a jusante da Usina
Bulhdes (JB-20), possivelmente devido ao aporte de efluente da mesma. E &guas

de caréter béasico (pH>6,0) no rio Duas Unas.
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Figura 20 — Detalhe do mapa estacéo JB-10.
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Figura 21 — Detalhe do mapa estacéo JB-20, JB-35 e JB-41.
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Em 2005, na cidade de Moreno, foi implantado o sistema de esgotamento sanitario.
Até agora foram saneados os bairros da Cohab e 40% do bairro do Matadouro (que inclue N.
S. de Fétima e Concei¢cdo) o que corresponde a aproximadamente 30% da &rea urbana de
Moreno.

A CPRH avaiou a melhoria sobre a qualidade da agua do Rio Jaboatdo com a
implantacdo do sistema de esgotamento sanitério - SES de Moreno, analisando os paréametros
monitorados, e concluiu que apds aimplantacdo do SES em Moreno, como podemos observar
nas figuras 23, os valores medianos de Coliformes foram reduzidos a partir daimplantacdo do
Sistema de Esgotamento Sanitério de Moreno (2005 e 2006). Podemos observar que com
apenas 30% da area urbana da cidade saneada tivemos melhorias significativas na qualidade
da &gua, confirmando que a polui¢do causada por efluentes doméstico € uma das principais

fontes de poluic¢éo do rio Jaboatéo.
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9. INDICADORES DE QUAL IDADE DA AGUA

Todo programa de acompanhamento da qualidade da &gua, ao longo do tempo e do
espaco, gera um grande nimero de dados analiticos que precisam ser transformados em um
formato sintético, para que descrevam e representem de forma compreensivel e significativa o
estado atual e as tendéncias da &gua, e assim possam ser utilizados como informactes

gerenciais e como ferramenta na tomada de decisdes relativas aos recursos hidricos.

Uma forma de agregagdo dos dados em um formato sintético é o uso de indicadores
gue transfiram informagdes de um sistema a outro, levando a melhoria na tomada de decisoes.
Os indicadores sdo caracteristicas especificas da é&gua, podendo ser, fisica, quimica ou

biol6gica. Como por exemplo, oxigénio dissolvido, temperatura, fésforo, Coliformes, etc.

Os indices de qualidade de agua sdo importantes no acompanhamento da qualidade,
entretanto deve-se levar em conta que existem incertezas nas variaveis que os compdem e que

s30 agregados ao indide. indice é a agregagdo de dois ou mais indicadores.

Os primeiros estudos relacionando o nivel de pureza e a poluicdo da agua foram
realizados na Alemanha em 1848 (OTT, 1978). Segundo DERISIO (1992), estes estudos
procuraram sintetizar os dados de qualidade da agua, através da relacdo entre o nivel de
pureza da agua e a poluicdo, com a ocorréncia de determinadas comunidades de organismos
aquéticos. Em lugar de um valor numérico, a qualidade da &gua era categorizada por uma
classe, entre vérias, de poluicéo.

indices de qualidade da égua foram propostos visando resumir as variaveis analisadas
em um ndmero, que possibilitassem analisar a evolucédo da qualidade da &gua no tempo e no
espaco e que servisse para facilitar a interpretacdo de extensas listas de varidveis ou
indicadores (GASTALDINI & SOUZA, 1994).

O interesse do Brasil por tais indices cresceu desde que o Conselho Nacional de Meio
Ambiente em seu relatorio anual de 1972, manifestou a necessidade da utilizac8o de indices

paraqualificar as condigdes do meio ambiente.
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Para Fonseca (1994) indices de qualidade de &gua podem ser utilizados para diversas

finalidades, tais como:

» distribuicdo de recursos: reparticdo de verbas e determinacéo de prioridades;

» ordenacdo de areas geograficas. comparacdo de condigcbes ambientais em

diferentes éreas geogréaficas;

» imposicdo de normas. determinagdo do cumprimento ou ndo da legislagéo

ambiental;

> andlise de tendéncias. avaliacdo de mudancas na qualidade ambiental, em
determinado periodo de tempo e acompanhamento da qualidade dos recursos

hidricos superficiais;

> informacdo ao publico: informe a populagdo sobre as condigBes de qualidade

ambiental em determinado ecossistema;

> pesquisa cientifica: reducéo de uma grande quantidade de dados, atuando como

ferramenta para o estudo dos fenbmenos ambientais;

> ldentificar problemas de qualidade de agua que demandem estudos especiais em

trechos derios;

> Servir deinstrumentos para a gestdo dos recursos hidricos

Em geral, um indice de Qualidade de Agua (IQA) é um niimero adimensiona que
exprime a qualidade da &gua para os diversos fins. Esse nimero € obtido da agregacéo de

dados fisico-quimicos e bacteriol 6gicos por meio de metodol ogias especificas.

Na escolha das variaveis para composicdo do indice sdo incorporados elementos

estatisticos ou métodos de pesquisa de opinido entre especialistas que conhecem o tema.
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Para a determinagcdo e interpretacdo dos dados de qualidade ambiental podem ser
utilizadas aplicacBes estatisticas - Andlise da Matriz Correlagdo (MC), Andise de
Componentes Principais (ACP), Andise Fatorial (AF), Procedimento de Classificacdo N&o
Paramétricos (CNP).

Os principais indices de Qualidade Geral sdo os de Horton, o da National Sanitation
Foundation (NSF) e o de Prati. Todos baseados na suposi¢do de que a qualidade das &guas €
um atributo geral das aguas superficiais, independente do uso para o qual a &gua é posta
(RIBEIRO et a, 1999).

9.1 indicede Horton

Horton, pesquisador alem&o, foi quem fez a primeira apresentacéo formal de um IQA
em 1965, referindo-se aos indices como ferramenta para a avaliagdo dos programas de

reduc&o da poluic3o e parainformagao publica (DERISIO, 1992).

Horton (apud OTT, 1978) propbs o primeiro indice forma para qualidade de agua
selecionando 8 pardmetros de qualidade (OD, pH, coliformes fecais, acalinidade, cloreto,
condutividade, tratamento de esgoto, CCE-Carbono e Cloriforme) e atribuiu a cada um deles
um peso que variou de 1 a 4. A escala adotada por Horton é de O (pior qualidade) a 100
(melhor qualidade).

Este indice nfo leva em consideragdo as substincias téxicas. Segundo DERISIO
(1992), ajudtificativa é que em “nenhuma circunstancia os cursos de agua deveriam conter
substéncias que fossem prejudicais aos seres humanos, animais ou a vida aquatica’.

A equacdo abaixo € usada para o calculo do IH:

n
> Willi
i=1
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onde:
Wi = peso de cada parametro (i) que entrano calculo;
li = subindice do parémetro (i);

M1 = coeficiente que reflete atemperatura;

M1=1seT <34°C,

M1=0,5seT > 34°C;

M2 = coeficiente que reflete a poluigdo aparente;
M2 = 1 se sdlidos sedimentaveis < 0,1 ml/l;

M2 = 0,5 se sdlidos sedimentaveis > 0,1 ml/l.

9.2 indice de Qualidade de Agua da National Sanitation Foundation (IQA-NSF)

De acordo com DERISIO (1992), em 1970, Brown, McClelland, Deininger e Tozer,
em estudo financiado pela National Sanitation Foundation, apresentaram um indice de

qualidade de &gua bastante similar em sua estrutura ao ndice de Horton.

Este indice, IQA-NSF, combinou as opinides de 142 especialistas, baseado na técnica
de Delphi da Rand Corporation, através das respostas a varios questiondrios, tabuladas e
retornadas a cada participante, para comparacdo de sua resposta com a dos demais

participantes a fim de se chegar a um consenso.

O resultado desta pesguisa foi a indicaco das variaveis de quaidade de &gua que
deveriam entrar no célculo, 0 peso relativo das mesmas e a condicdo em que se apresentava
cada uma delas, de acordo com uma escala de valores. Inicialmente, foram selecionadas 35
variaveis indicadoras de qualidade da agua e destas, nove foram selecionadas para compor o
IQA-NSF: temperatura (T), potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioguimica de oxigénio (DBO), coliformes fecais (coli), nitrogénio total (NT),
residuo total (RT), fosforo total (FT) e turbidez (Thd). Para cada variavel foi estabelecida
curvas de variagdo da qualidade da agua, de acordo com o estado ou condi¢des de cada
variavel.
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A estrutura proposta originalmente por BROWN et a. (1970) resulta de uma
combinacdo linear com pesos dos subindices. A forma aditiva para calculo do 1QA esta4

apresentada na equacéo abaixo.

n
IQA-NSF = X Wili

=1
|

onde:
IQA = um numero entre 0 e 100;
Wi = peso relativo do i -ésimo parémetro;

li = valor do subindice relativo ao i -ésimo parametro.

Apesar daforma aditiva ser muito utilizada, foi proposta também por LANDWEHR &
DEININGER (1976) uma forma multiplicativa para evitar eventuais problemas de resultados
mascarados, que ocorriam quando um subindice apresentava valores extremamente baixos de
qualidade de &gua. Na forma multiplicativa, 0s mesmos pesos tornam-se poténcias dos
subindices.

Neste caso, se qualquer dos subindices aproxima-se de zero, o indice global também

Se aproxima de zero.

n

IQA-NSF =T111i !

i~
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9.3 indicede Toxidez (IT)

Este indice complementa o IQA-NSF. Em geral os indices ndo consideram a
existéncia de substancias téxicas. BROWN et al. (1970) recomendam a utilizacdo de um
indice de toxidez, cujo vaor € 0 ou 1, indicando, respectivamente, a presenca de poluentes
acima do seu limite maximo admissivel, ou a auséncia destes poluentes. O valor de IT deve

ser multiplicado pelo IQA, confirmando o seu valor (IT=1), ou anulando o seu valor (IT=0).

Os sete metais integrantes do IT sdo 0s seguintes: cadmio, chumbo, cobre, mercurio,
"cromo total", niquel e zinco. Os metais ferro e manganés também sdo analisados, mas foram
excluidos do IT, devido a sua baixa toxidade e as suas concentraces naturais, em solos e
rochas, que ultrapassam os padrfes existentes propostos para regides com caracteristicas

diferentes.

9.4 indice de Prati

Prati, Pavanello e Pesarin propuseram em 1971 um indice para éguas superficiais,
também denominado indice Implicito de Poluicio de Prati, baseado nos sistemas de
classificagéo da qualidade da agua usado em vérios paises da Europa e alguns estados dos
EUA.

O sistema de classificagdo envolveu 13 pardmetros e classifica a qualidade da agua
considerando cinco categorias, tendo sido designado para cada categoria limites de variagéo
dos pardmetros. Para cada parametro foi determinado um subindice utilizando equactes
matematicas, consistentes com a classificagdo através dos limites da variag8o, baseadas em

critérios pessoais quanto a severidade dos efeitos da pol uicéo.

Foram utilizadas equagdes lineares para os parametros. DBOs, DQO e manganés;
fungdes ndo lineares para: sdlidos em suspensdo, amonia, nitrato e ferro; e para os demais
paréametros foi utilizada uma série de outras equagdes definidas em funcdo de diferentes
limites de variagdo de cada par@metro, resultando em equagdes ndo lineares segmentadas. O
indice é calculado como a média aritmética dos 13 subindices. E um indice crescente que

variade 0 a 14, quanto maior for o seu valor, pior a poluicéo.
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1 13
I = z i
3 i=1

9.5 indice de Dinius

DINIUS (APUD OTT, 1978) propds o desenvolvimento de um sistema rudimentar de
contabilidade social que mediria os custos e impactos das medidas de controle de poluigéo.
Considerava que um sistema de contabilidade social facilitaria a divulgagéo de informagdes
de dados de qualidade ambiental ao publico e administradores, e permitiria que dinheiro e

tempo fossem gastos mais efetivamente no controle da pol ui ¢&o.

O indice inclui 11 parametros e € baseado no somatério ponderado dos subindices,
determinados através de fungdes matematicas, sendo que cada um deles foi desenvolvido a
partir de pesquisa na literatura cientifica. Dinius elaborou 11 equacBes para os subindices,
baseadas em estudos realizados por varios especidistas. Os pesos também foram baseados em
estudos da importéncia de cada parametro poluente. Considerava que usos especificos da dgua

poderiam ser adaptados atraves dainterpretacdo do valor do indice para cada uso da dgua.

Este indice obedece a uma escala que varia de 0 a 100% representada por funcbes
mateméticas explicitas. A distribuicio dos pesos € referente a uma escala basica de
importancia denotada por: muito peguena (1), pequena (2) média (3), grande (4), importancia

muito grande (19) tendo como somatério de pesos 21.

O Célculo do indice de Dinius é realizado segundo equagéo abaixo.
1 li
= = ZWili
21 i=1
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9.6 indice de Smith

SMITH (1987) propbs um indice gera para uso especifico de qualidade de &gua, cuja
elaboracdo baseou-se na metodologia Delphi, seguindo uma forma n&o ponderada, pois
considera igualdade de importancia entre os parametros que entra no célculo do IQA. Estes
indices foram relacionados com a legislagdo da Nova Zelandia, viabilizando sua maior
aceitabilidade. Trata-se de um indice composto de dois ou mais subindices, em escaa
decrescente.

Por este método o valor final do IQA é equivalente a0 menor valor entre dois
subindices. SMITH (1987) afirma a adequabilidade do uso da &gua € governada por suas
caracteristicas mais pobres e ndo pelo conjunto de variaveis.

A equacdo do IS € a seguinte:

IS= mln( |1...,|2,....,|i,....|n)

Onde:

IS=valor do indice;

li= valor do subindice.
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1QA CARACTERISTICAS VANTAGENS/LIMITACOES
Horton Par&metros avaliados. OD, pH,|Vantagens. criado para ser de uso gera,
coliformes fecais, | independente da utilizagdo do recurso
condutividade, alcalinidade, | hidrico; serve para avaliagéo da qualidade da
cloretos e temperatura; agua no tempo e no espaco.
Formulacdo bésica: estrutura|LimitacGes. N&o avalia o potencia toxico da
linear escalonada; agua, pois ndo inclui em seus parametros 0s
Escala de avdiagdo: O (pior) a|metais pesados e aguns compostos
100 (melhor) organicos
NSF Parémetros avaiados: | Vantagens. criado para ser de uso gerdl,
temperatura, OD, fosfatos,|independente da utilizagdo do recurso
nitrato,  coliformes  fecais, | hidrico; serve para avaliagdo da qualidade da
solidos totais, turbidez, pH e|agua no tempo e no espaco. Pode incluir a
DBO. avaliacdo de parametros toxicos, através da
Formulac&o: multiplicativa. utilizag&o do Indice de Toxicidade.
Escala de avaliagdo: O (pior) e|Limitagdes. Todos os parédmetros béasicos
100 (melhor) tém de ser avaliados, ndo permite a inclusdo
de novos parametros e a inclusdo dos
parémetros téxicos limita a avaliaco apenas
para o grau de poluicéo do rio.
DINIUS | Par@metros avaliados. OD, Vantagens. criado para ser de uso gerd,

DQO5, Coliformes totais,
Condutividade Especifica,
Cloretos, Dureza, Alcalinidade,
pH, Temperatura, Cor,
Coliforme fecal.
Formulacéo: funcdes
mateméti cas explicitas.
Escala de avaliacdo: 0 (pior) a
100 (melhor)

independente da utilizagdo do recurso
hidrico; serve para avaliagdo da qualidade da
&gua no tempo e No espago.

LimitacBes. Nao avalia o potencial tdxico da
agua, pois ndo inclui em seus parametros os
pesados

organicos.

metais e aguns compostos
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PRATI Parémetros avaliados. OD,|Vantagens. pode ser usado como
DQO, pH, DBO, Aco,|comparativo da quaidade da é&gua em
Manganés, Amoénia, Nitrato, | diversas regides ou paises.

Cloretos, Surfactantes, SOlidos|Limitacdes. ndo é ser utilizado para tomar
Suspensos e Ferro. decisfes quanto a sistemas de tratamento de
Formulacdo: calculado como a|aguasresiduérias.
média aritmética dos 13
subindices.
Escala de avaiagdo: O (melhor)
al4(pior)
SMITH Parémetros  avaliados: os| Vantagens. criado para uso especifico de

mesmo utilizados no célculo do
IQA-NSF.

Formulagdo: seguindo uma
forma n& ponderada, pois
igualdade de

importancia entre os parametros

considera

que entrano calculo do 1QA.
Escala de avaiacéo: 0 (pior) a
100 (melhor)

gualidade de &gua
LimitagOes. indices foram relacionados com

alegislacdo da Nova Zelandia.
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9.7 Calculodo I1QA

O IQA-NSF tem sido um dos mais utilizados por agquelas localidades onde ainda ndo
existem 1QA s desenvolvidos. Segundo DEUS ET AL, 1999 E RIBEIRO ET AL, 1999, em
estudos redlizados nas bacias hidrogréficas dos rios Taguari/Antas e do rio Cai, ambas
localizadas no Rio Grande do Sul, onde foram utilizados os QA s de Horton, Prati et a e 0
NSF, este Ultimo foi 0 que apresentou maior representatividade em relacdo a verdadeira
situacdo de qualidade de &guas nas bacias hidrograficas estudadas.

A Companhia Tecnol6gica de Saneamento Ambiental — CETESB, a partir dos estudos
realizados pela “National Sanitation Fundation” dos Estados Unidos, adaptou e desenvolveu o
IQA adotado no Brasil. Assim como no IQA-NSF, foram selecionados nove paré@metros
relevantes para a avaliag@o da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua
utilizacdo para abastecimento pablico.

Com os dados levantados na CPRH ao longo dos anos de 1997 a 2005 néo foi possivel
calcular 0 IQA, por ndo possuir 0s parametros necessarios para o seu calculo. A Universidade
Federal de Pernambuco-UFPE possui um programa de monitoramento na bacia do rio
Jaboatdo com dados de qualidade da éagua a partir do ano de 1998, utilizamos esses dados para
o calculo do IQA — NSF.

No monitoramento realizado pela UFPE a bacia do rio Jaboatdo foi dividida em trés
zonas distintas, de acordo com 0s principais tipos de atividades desenvolvidas em cada uma
delas, e foram escolhidas ao longo do rio Jaboatdo sete estagOes de monitoramento, conforme

localizac&o nafigura 26.

Area A: Caracterizada como uma érea de drenagem agricola, eminentemente rural,
com atividade canavieira e cultivo de hortalicas. Pertencem a esta sub-&rea as EstacOes 1
(proxima a nascente do rio) e 2 (Engenho Jugara -Captacdo da COMPESA); nesta area ndo

possui estagdo correspondente no monitoramento realizado pela CPRH

Area B: EstZ0 localizadas nesta sub-area os municipios de Moreno e Jaboat3o,
caracterizando-a como uma zona densamente povoada. As atividades industriais naregido sdo

de Usinas Canavieira e Fabricas de Papel. Foram alocadas nesta sub-érea as EstacOes 3 e 4,
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respectivamente a montante e jusante (Engenho Bom Dia) da cidade de Moreno e a Estacdo 5
a jusante de Jaboatdo Centro, incluindo a sub-bacia do Rio Duas Unas; esta &rea possui
estacOes de monitoramento correspondente na CPRH sd0 0 caso das estagbes JB-10,
JB-20 (coincide com a 4), JB-35 e JB-41(coincide com a5).

Area C: Onde estZ0 as localidades de Prazeres, Pontezinha e Ponte dos Carvalhos,
além do Aterro Sanitario da Muribeca, esta a sub-area que classifica-se como tipicamente
industrial. As Estacfes desta sub-area séo as Estaces 7 (a jusante do Aterro Sanitario da
Muribeca- Vaquejadadl COHAB) e 8 (na ponte da BR 101-Sul — Prazeres). Nesta area temos

uma estagdo de monitoramento da CPRH coincidindo com a estagdo 7 (JB-55).

Os IQA’s obtidos no Rio Jaboatéo estdo na faixa de regular a péssimo, tendo sua
gualidade piorada & medida que o rio avanca de sua nascente a sua foz (figura 25). Nos més
de margo de 1999, setembro e novembro de 2003 e janeiro e abril de 2004 apresentaram os
piores indices variando de ruim a péssima a qualidade da agua. Em novembro de 2003, no

ponto P5, foi onde encontramos o |QA mais baixo atingindo o valor 9.

Os resultados evidenciam a grande influéncia das areas urbanas e industriais na
degradacdo da qualidade da &gua do rio Jaboatdo, que a partir do ponto P4 passa a apresentar
qualidade de ruim a péssima (figura 26), comprometendo o uso da agua para abastecimento
publico e a vida aquética no rio. Observou-se que o pardmetro que mais influenciou estes

resultados foi o OD, DBO e coliforme fecal.
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Figura 25— Variacgao espacial etemporal do | QA no Rio Jaboat&o.

Quando se compara a avaliacdo da qualidade da agua no rio Jaboatdo, com a
classificacdo de suas &guas de acordo com a classe 2 da Resolucéo n° 357 do CONAMA, em
relacdo ao oxigénio dissolvido, a DBO e as bactérias coliformes fecais, conforme realizado
no capitulo anterior, percebe-se que os niveis de qualidade obtidos pelo IQA refletem com
veracidade a ma qualidade das aguas dos rios, demonstrando a aplicabilidade do IQA para

avaliagdes de qualidade do ponto de vista sanitério.
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10. METODOSMULTIVARIADOS

Existem vérios métodos de andlise multivariada com finalidades bem diversas entre si.
Portanto, € necessario saber que conhecimento se pretende gerar, ou melhor, o que se pretende
afirmar a respeito dos dados. Quando o interesse é verificar como as amostras se relacionam,
OuU sgja, 0 quanto estas sdo semelhantes segundo as varidveis utilizadas no trabalho, dois
métodos podem ser utilizados. a andlise por agrupamento hierarquico (HCA) e a anaise por
componentes principais (PCA). Quando a finalidade principal é fazer previsdo, por exemplo,
guando temos muitas variaveis independentes e queremos encontrar uma variavel dependente,
aregressdo linear multipla e redes neurais s8o métodos indicados para esta situagéo. Com uma
finalidade bem diversa, existem métodos de andlise multivariada que podem ser usados na
etapainicial de uma pesquisa, na propria escolha das variaveis que descreverdo o sistema. Isto
€ muito comum nos €asos em que um pProcesso necessita ser otimizado. Dentre os métodos
gue servem para otimizacdo, citamos o0 simplex e o plangamento fatorial. Os métodos
estatisticos sdo escolhidos de acordo com os objetivos da pesquisa, por isto, mostrar, predizer

ou otimizar sdo obtidos por diferentes métodos.
10.1 Andlise de Agrupamento Hierarquico (HCA)

A andlise de agrupamento hierdrquico consiste no tratamento matematico de cada
amostra como um ponto no espago multidimensional descrito pelas varidveis. Também é
possivel, nesta técnica, tratar cada variavel como um ponto no espago multidimensional
descrito pelas amostras, ou seja, podemos ter agrupamento de amostras ou de variaveis de
acordo com o interesse em cada situacdo. Quando uma determinada amostra € tomada como
um ponto no espaco das variave's, € possivel calcular a distancia deste ponto a todos os outros
pontos, constituindo-se assim uma matriz que descreve a proximidade entre todas as amostras
estudadas.

Existem varias maneiras de calcular a distncia entre dois pontos, a mais conhecida e
utilizada é a distancia euclidiana, pois corresponde ao sentido trivial de disténcia no plano.
Relembrando que, para duas variaveis, corresponde a aplicagdo do teorema de Pitagoras
(a°=b? + c?): O comprimento da hipotenusa (a) é igual araiz quadrada da soma dos quadrados
dos comprimentos dos catetos (b e c). Baseado nesta matriz de proximidade entre as amostras,

se constroi um diagrama de similaridade denominado dendrograma (dendr(o) = &rvore), como
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podemos conferir nafigura 27. Existem varias maneiras de aglomerar matemati camente estes
pontos no espago multidimensional para formar os agrupamentos hierérquicos. Cada um
corresponde a um algoritmo especifico, que usa as informagdes da matriz de proximidade
para criar um dendrograma de similaridade. A interpretacdo de um dendrograma de
similaridade entre amostras fundamenta-se na intuicdo: duas amostras proximas devem ter
também valores semelhantes para as varidveis medidas. Ou sgja, elas devem ser proximas
matemati camente no espagco multidimensional. Portanto, quanto maior a proximidade entre as
medidas relativas as amostras, maior a similaridade entre elas. O dendrograma hierarquiza
esta similaridade de modo que podemos ter uma visdo bidimensional da similaridade ou
dissmilaridade de todo o conjunto de amostras utilizado no estudo. Quando o dendrograma
construido é das variaveis, a similaridade entre duas variaveis aponta forte correlacéo entre
estas varidveis do conjunto de dados estudado. Os dendrogramas de amostras séo mais
comuns.

i

Figura 27— Diagrama de similaridade.
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A aplicacdo da andlise de agrupamento hierarquico, quando temos varidvels de escalas
diferentes, deve ser precedida por um tratamento prévio dos dados. Quando néo é feito o pré-
tratamento, as variaveis com valores numéricos mais altos serdo mais importantes no calculo
gue as variaveis com vaores numéricos mais baixos. O pré-tratamento mais comumente
empregado é a transformagado Z, que transforma as medidas de cada variavel de tal modo que
o conjunto de dados tenha média zero e variancia um. A finalidade deste procedimento é

equalizar aimportancia estatistica de todas as variaveis utilizadas.

10.2 Regressdo Linear multipla de componentes principais

A regressdo linear mdltipla também € uma técnica multivariada cuja finalidade
principal é obter uma relagdo matemética entre uma das variaveis (a variavel dependente) e o
restante das varidveis que descrevem o sistema (varidveis independentes). Sua principal
aplicacdo, apos encontrar a relagdo matemética € produzir valores para a variavel dependente
guando se tém as variaveis independentes, ou segja, €la pode ser usada na predicdo de
resultados. Obviamente, a soma das contribuicdes de diversas varidvels para uma determinada
predicdo pode também ser feita usando as componentes principais, pois as mesmas tém a
vantagem de poder ser tratadas de modo completamente independente. Portanto, € possivel

também fazer regressdo linear multipla das componentes principais.

10.3 Andlise de componentes principais (PCA)

A andlise de componentes principais € uma técnica estatistica bastante utilizada para
reducdo do numero de varidveis e para fornecer uma visdo estatisticamente privilegiada do
conjunto de dados. Esta técnica estatistica (a anadlise de componentes principais) fornece as
ferramentas adequadas para identificar as varidveis mais importantes no espago das

componentes principais.

A andlise de componentes principais consiste em reescrever as variaveis originais em

novas varidveis denominadas componentes principal (figura 28), através de uma
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transformagdo de coordenadas. A transformacgado de coordenadas € um processo trivial quando
feito usando matrizes. A transformagdo matemética das coordenadas pode ser feita de diversas
maneiras conforme o interesse. A transformagdo das varidvels originais em componentes

principais tem algumas especificidades.

X2 X2
w1 CP
CP .
oo 1f] )
B, 3 :;:
0, A A
X1 < X
L]
6 b 5
p1=cosh, y
- pz=cosd, /
A B

(A) os“loadings” sdo angulos do vetor direcéo; (B) os “scores” sdo as projecdes das amostras na dire¢do da componente principal.

Figura 28 — Repr esentacédo gr &fica de uma componente principal.

As componentes principais sd0 as novas variaveis geradas através de uma
transformacdo matemética especia redlizada sobre as varidveis originais. Esta operacéo
matemética estd disponivel em diversos softwares estatisticos especializados. Cada
componente principal é uma combinaggo linear de todas as varidveis originais. Por exemplo,
um sistema com oito variaveis, apos a transformacao, terd oito componentes principais. Cada
uma destas componentes principais, por suavez, sera escrita como uma combinacdo linear das
oito variaveis originais. Nestas combinacdes, cada variavel terd uma importancia ou peso
diferente.

Duas sé0 as caracteristicas das componentes principais que as tornam mais efetivas
gue as variavels originais para a andise do conjunto das amostras. As variaveis podem
guardar entre si correlagbes que sdo suprimidas nas componentes principais, ou segja, as
componentes principais sdo ortogonais entre si. Deste modo, cada componente principa traz
uma informagdo estatistica diferente das outras. A segunda caracteristica importante é
decorrente do processo matematico-estatistico de geracéo de cada componente que maximiza

a informagdo estatistica para cada uma das coordenadas que esta sendo criada. As varidvels
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originais tém a mesma importancia estatistica, enquanto que as componentes principais tém
importancia estatistica decrescente. Ou sgja, as primeiras componentes principais sdo tdo mais
importantes que podemos até desprezar as demais. Assm podemos compreender como a
andlise de componentes principais: 1) podem ser analisadas separadamente devido a
ortogonalidade, servindo para interpretar 0 peso das varidveis originais na combinacéo das
componentes principais mais importantes I1) podem servir para visualizar o conjunto da
amostra apenas pelo gréfico das duas primeiras componentes principais, que detém maior

parte dainformagdo estatistica.

A andlise de componentes principais e a andlise de agrupamento hierarquico sdo
técnicas de andlise multivariada com fundamentos tedricos bem diferentes, podendo ser
aplicadas independentemente. Estas técnicas podem até ser complementares na informacéo
sobre o conjunto de dados, dependendo do sistema analisado. Ambas fornecem a visdo mais

global possivel das amostras dentro do conjunto de dados, conforme as variavels usadas.

10.4 Analise estatistica de dados de monitoramento das aguas da Bacia do Rio Jaboat&o

Para a analise estatistica dos dados de monitoramento utilizamos a andise de
componentes principais, por ser uma técnica de reducéo da dimensionalidade que permite
projetar 0 méaximo de informacdo no menor nuimero possivel de dimensdes ndo
correlacionadas. Analisando-se os graficos dos escores e dos pesos resultantes dessa andlise,
pode-se identificar facilmente padrdes de associacdo e similaridade tanto entre amostras
quanto entre variaveis. Esses padrfes servem de base para estabelecer relacfes espaciais e/ou
temporais entre os parametros de qualidade de &guas monitoradas, bem como entre as

estacOes de monitoramento.

Na primeira etapa da andise, procedeu-se a formatacdo do banco de dados
disponibilizado, de forma a torn&los compativeis com o exigido pelos programas
computacionais empregados na andlise estatistica, Satistica 6.1. Depois de verificados os
valores registrados, e corrigidos ou excluidos os valores andmalos, chegou-se a planilha que
serviu de base para todos os procedimentos estatisticos. O conjunto de dados relativos ao Rio

Jaboatdo ficou com 318 amostras e 12 variaveis. Ta conjunto apresenta um numero
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consideravel de dados ausentes, isto aparentemente € uma consequiéncia de mudangas nos

procedimentos de coleta ou de registro de dados ocorridas ao longo dos anos.

Os dados fornecidos pela CPRH foram digitados em planilha e etronica, no formato
convencional da analise multivariada, onde cada linha corresponde a uma amostra e cada
coluna corresponde auma variavel.

A planilha foi convertida para o do programa computacional Satistica, onde foram
realizadas todas as andlises subseqguientes. O conjunto de dados resultantes dessa operacéo foi
entdo submetido a uma andlise gréfica preliminar, com o objetivo de identificar e retificar
incorrecOes. V&ios problemas foram detectados e corrigidos, entre 0os quais podemos
mencionar:

Linhas ou colunas totalmente vazias

Dados de texto lidos como se fossem val ores numéricos

Ponto decimal deslocado ou com notagéo tipografica inadequada

V alores ausentes tomados como nulos

A andlise preliminar permitiu a identificacdo de algumas amostras andmalas, em
algumas variaveis. Tais amostras, embora representadas por val ores legitimos, apresentam um
comportamento visivelmente diferente das demais. Esse aspecto também foi levado em conta
durante a realizacdo das andlises, ja que amostras anémalas podem distorcer gravemente
determinados testes estatisticos. Alguns exemplos de anomalias sdo mostrados nas figuras 29
e 30.
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Os dados relativos ao Rio Jaboatdo, levantados para essa analise, constituem uma série
histérica contendo um total de 318 amostras, a primeira das quais colhidaem janeiro de 1990,
e a mais recente obtida em novembro de 2005. Considerando-se o0 conjunto como um todo,
vinte pontos de coleta estdo representados. Ao longo do tempo, com as modificacOes
ocorridas na estrutura da rede de monitoramento, apenas cinco estacdes de coleta (JB-10, JB-
20, JB-35, JB-41 e JB-55) contém registros para todo o periodo. Mesmo estas estacOes
apresentam lacunas em diversas variaveis, o que, aliés, se verifica em todo o conjunto de
dados. Nenhuma variavel teve o seu valor registrado para todas as 318 amostras. As que mais
se aproximaram disto foi 0 OD e a DBO, sendo assim a andlise estatistica multivariada foi

realizada com um ndmero bastante reduzido de valores.

Para a realizacdo de uma analise multivariada qualquer, os conjuntos de dados néo
podem conter lacunas. Como conseqiiéncia, tivemos de restringir o conjunto de dados de 318
para 123 amostras, representando as cinco estacfes onde existe uma constancia de dados, e
varrendo o periodo de 1997 a 2005. Dessas amostras, 80 foram coletadas durante o verdo, e as
outras 43 no periodo de inverno. A andlise multivariada foi realizada com as seguintes
variaveis. Temperatura, DBO, OD, Cloreto, pH, Coliforme e Condutividade. As demais
variaveis foram excluidas da andlise pela escassez de vaores. Tentativas de incluir mais
variaveis foram feitas, mas acarretaram numa significativa diminuicdo do nimero de amostra

vélidas, 0 que por sua vez torna os resultados estatisticos menos representativos.

A Figura 31 mostra o resultado da analise de componentes principais (PCA) reaizada
com o conjunto de todas as amostras do Rio Jaboatdo. Nesta analise, como 0 conjunto de
dados contém sete variaveis, cada amostra pode ser imaginada, em termos geométricos, como
um ponto localizado num sistema de sete dimensdes. A PCA visa projetar 0 méximo da
informacdo contida nesse espago multidimensional no minimo de dimensdes, o que permite,
por inspecdo dos gréficos produzidos na andise, detectar padrGes de associagdo entre

amostras ou variaveis.

A figura 31 mostra o grafico dos pesos das duas primeiras componentes principais
(PC1= 49% e PC2=24%), que juntas representam 73% de toda informagdo. A primeira
componente PC1, mostra a influencia dos parametros. DBO, Temperatura, Condutividade,
Coliforme, Cloreto e pH, todos com pesos positivos, e OD com peso negativo. A proximidade

dos pontos que representam o Cloreto e a Condutividade, e a Temperatura e DBO indica que
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estas variaveis tém uma ata correlagdo positiva. Da mesma forma, a localizagdo do OD. no
guadrante oposto ao DBO indica correlagdes negativas. A segunda componente PC2 mostra
as influéncias positiva dos parametros. DBO, Temperatura e Coliforme, e negativa dos
pardmetros. OD, pH, Cloreto e Condutividade. Em uma analise sucinta destas componentes,
pode-se dizer que em relacdo a PC1, as amostras mais a direita possuem valores mais altos
dos parametros com pesos positivos, e vice-versa. No tocante a PC2, pode-se dizer que as
amostras mais acima possuem valores mais altos dos parametros com pesos positivos e vice-

Versa

A figura 32 mostra os escores da PCA feita com as amostras do rio Jaboatdo, estas
identificadas por estagcOes. Podemos observar a formagdo de quatro grupos: Grupo 1 (Estacéo
JB-10 e JB-20), Grupo 2 (estacbes JB-35), Grupo 3 (JB-41) e Grupo 4 (JB-55).

De acordo com a Figura 31, o grupo 1 é representado principalmente em PC1, pois
encontra-se a esguerda desta componente, influenciado principalmente pelo parametro OD
(baixos valores), porém no ano de 1998 e 1999 no més de fevereiro a estacdo JB-20
apresentou atos vaores de DBO, caso que podemos observar na figura dos escores, esse
grupo estd inserido numa area onde predomina as atividades ligadas a agroindustria, fato que
explica os baixos valores de OD e dtos valores de DBO na época da moagem de
cana-de-agucar. O grupo 2 é principamente representado ao longo do eixo de PC2,
encontrando-se abaixo deste eixo, influenciado pelos pardmetros pH, OD, Condutividade e
Cloreto, em maior propor¢do pelo pH como podemos observar no gréfico de caixa da figura
12, esse grupo caracteriza-se por esta inserido numa area urbana, onde encontra-se industrias
de aimentos, pléstico, malhas, farmacéutica e de papel que geram efluentes liquidos
industriais e consequentemente influenciando nos atos valores de pH. O grupo 3 é
representado ao longo PC1, sendo influenciado pelos parémetros DBO e Coliforme altos e
OD baixo, caracteriza-se por esta inserido numa area de ocupacdo urbana. O grupo 4 esta4
representado ao longo PC1 e PC2, influenciado em menor proporcédo pelos parametros, uma
VEZ que seus respectivos valores encontram-se nas proximidades dos dois eixos (valores

proximos de zero).
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Podemos concluir com os resultados encontrados na analise multivariada dos dados do
monitoramento, que algumas estagdes poderiam ser reduzidas como, por exemplo, no grupo 1
que possui duas estacOes (estagdes JB-10 e JB-20) com caracteristicas semelhantes, bastaria
uma estacdo para representar esse trecho do rio e a estagdo JB-55 do grupo 4, ndo estaria bem
representada, ja que sofre pouca influencia dos parémetros monitorados, essa estacéo deveria
ser relocada, e também alguns parémetros poderiam ser excluidos do monitoramento ja que

possuem alta correlacéo entre eles é o caso da Condutividade e Cloreto; Temperatura e DBO.

Deve-se ressaltar, contudo, que esta conclusdo é de natureza estatistica, e se baseia
apenas nos parametros usados paraa PCA (OD, DBO, Temperatura, Coliforme, pH, Cloreto e
Condutividade). A implantagdo de um esquema de redugcdo de parémetros e estacOes
certamente tera de levar em conta, além de questdes de logistica, outros parédmetros de
interesse ambiental. Também podemos observar que 0s pardmetros que mais influenciaram na
andlise estatisticaforam o OD, DBO e Coliforme fecal.
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11. SUGESTAO DE ENQUADAMENTO DOS CORPOS DE AGUA PARA A BACIA
DO RIO JABOATAO

A avaliacdo dos recursos hidricos na bacia do rio Jaboatdo permitiu identificar os
locais e pardmetros mais criticos; as principais causas da degradacdo ambiental; classificar o
rio Jaboatdo quanto a sua qualidade conforme padrdes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005
e, através de indices de qualidade da &gua, expressar 0 estado das aguas desta bacia, no intuito

de auxiliar no seu futuro enquadramento.

Em termos de qualidade das é&guas, as par@metros fisico-quimicos e biologico
analisados indicam que o rio Jaboatdo atendem a padrbes de qualidade correspondente a
classe 4 daresolugdo CONAMA n° 357/2002, incompativeis com 0s usos atuais dos recursos
hidricos (abastecimento domestico e industrial, irrigacéo e lazer).

O mapa de uso e ocupacdo do solo, fontes poluidoras e de usos da agua (anexo), serviu
como base para uma proposta preliminar de enquadramento do rio Jaboatdo, visto que para a
realizacdo de uma proposta definitiva é necesséaria a elaboracéo do prognéstico do uso e da
ocupacdo do solo e dos recursos hidricos na bacia. Esse mapa permitiu a delimitacdo de
trechos de acordo com a localizagdo dos usos, limites de sub-bacias, estagbes de medicéo,

confluéncia de cursos de &gua, barramentos e limites de unidades de conservagéo.

Conforme mencionado anteriormente, o0 enquadramento estabelece a classe de
qualidade a ser acancada e mantida em um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo. O

alcance dessa qualidade deve garantir os usos atuais e futuros naquel e trecho.

Assim para a proposta preliminar de enquadramento da bacia do rio Jaboat&o
consideramos classe 1 o trecho da nascente até a montante do ponto P3 da UFPE, por ser uma
area de drenagem agricola, eminentemente rural, com atividade canavieira e cultivo de
hortalicas, por apresentar sitios historicos, mata atlantica, érea de protecéo de manancia e uso
prioritario da &gua para abastecimento humano. Também classe 1 o rio Duas Unas até a

jusante da Barragem Duas Unas.
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O trecho a jusante do ponto P3 da UFPE até a montante da cidade de Jaboatdo dos
Guararapes, classe 2, por ser uma area densamente povoada com poucas atividades
industriais, nessa area apresenta usinas canavieira e fébricas de papel, possui area de mata

atlantica e uso da agua para abastecimento humano e industrial .

A partir da cidade de Jaboat&o dos Guararapes até sua foz o rio Jaboatdo poderia ser
classificado como classe 3, por ser uma area tipicamente industrial, densamente povoada,
onde se encontra o aterro controlado da Muribeca e 0 usos prioritario da dgua sdo para
abastecimento industrial.

A necessidade de reenquadrar o rio Jaboat&o € notavel, uma vez que considerar todo o
trecho do rio como classe 2, dificulta 0 gerenciamento dos recursos hidricos na bacia. E
essencial que o processo de enquadramento ocorra de forma participativa, pois a participacéo

da sociedade é a garantia de que este instrumento obtera os resultados esperados.
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12. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Decreto 11.760 de 27 de agosto de 1986 que trata do enquadramento dos cursos de
agua estaduais foi revogado e atuamente, no Estado de Pernambuco, a classificagdo dos
corpos d’agua superficiais é estabelecida pela Resolucéo n° 357/05 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA. O Art. 42, da citada Resolucdo, estabelece que “engquanto ndo
aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2 e as

sdlinas e salobras, classe 1.”

O art. 42 acabou consolidando-se como uma regra geral e a ndo obrigatoriedade de

realizacdo do enquadramento predispde a ocorréncia de diversos problemas:

e Inexisténcia de objetivos de qualidade adequados aos usos das &guas e conseguiente
falta de padrbes de referéncia para 0 monitoramento da bacia;

e Fata de mecanismos para protegd0 aos usos que necessitam aguas de melhor
qualidade;

e Unificacdo de padrdes para os projetos de controle de fontes potencialmente
poluidoras em processo de licenciamento;

e Fatade motivacdo para arealizagdo do Enquadramento das bacias hidrogréficas;

e Usos das &guas para fins industriais e agroindustriais acabam preponderando sobre

usos de carater social e ecol égico.

Com a avdiagéo da qualidade da &gua na bacia do rio Jaboatdo verifica-se que os
parametros monitorados encontram-se na sua maioria fora do limite da classe 2, estabelecida
pelo CONAMA 357/05, o que evidencia a méa qualidade das aguas ao longo do rio Jaboatdo, e
a necessidade do enquadramento do mesmo. Comparagdo dos resultados do monitoramento
com 0 uso e ocupacdo do solo, fontes poluidoras e usuarios de dgua (mapa anexo) mostra que
0 rio Jaboat&o possui trecho, onde pode ser considerado como classe 1, como por exemplo o
trecho a montante do ponto P3 do programa de monitoramento da UFPE, que possui area de
mata atlantica, captacdo de &gua para abastecimento humano e onde se encontra a nascente do
rio Jaboatdo, e trecho que pode ser enquadrado como Classe 3, a jusante do Distrito de

Jaboat&o Centro até suafoz, por se tratar de uma area de intensa ocupagdo urbana e industrial .
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Os niveis de qualidade obtidos pelo 1QA (aceitavel a péssimo) refletem com
veracidade a ma qualidade das aguas do rio Jaboatdo, demonstrando a aplicabilidade do IQA
para avaliacbes de qualidade do ponto de vista sanitario. Isto pode ser confirmado quando
comparamos OD, DBO e coliformes com a classificagdo de suas aguas de acordo com a
classe 2 da Resolugdo n° 357 do CONAMA

A andlise multivariada (PCA) dos dados do monitoramento mostra que alguns
parametros influenciam mais em determinado trecho do rio, como por exemplo, OD e DBO
no trecho onde estd a localizada a estacdo JB-10 e JB-20; os parametros pH, OD,
Condutividade e Cloreto no rio Duas Unas onde esté localizada a estagdo de monitoramento
JB-35; e OD, DBO e Coliforme s&0 os parametros de maior influéncia no trecho do rio
Jaboatdo onde se encontra a estagdes JB-41. Quando se comparam essas informacfes com a
avaliacdo da qualidade da &gua para cada parametro individual mente verifica-se a eficécia da
utilizacdo da PCA. A partir da analise de componentes principais pode-se concluir ainda que
algumas estagdes possam ser reduzidas como, por exemplo, no trecho onde estdo localizadas
as estagOes JB-10 e JB-20. Os resultados mostram gue bastaria uma estagdo para representar
esse trecho do rio ja que as mesmas apresentam caracteristicas semelhantes. Apontam também
para a relocacdo da estacdo JB-55, pois neste ponto ndo esta bem representada, ja que sofre
pouca influencia dos parémetros monitorados. Também se verifica que alguns paréametros
poderiam ser excluidos do monitoramento ja que possuem alta correlagdo entre si, como é 0

caso da Condutividade e Cloreto, e Temperaturae DBO.

De acordo com a Resolugdo CNRH n° 12, que estabelece procedimentos para o
enquadramento de corpos de &gua em classes segundo 0S usos preponderantes, para a
elaboragcdo da proposta de enquadramento observa-se as seguintes etapas; elaboragcdo do
diagndstico do uso e da ocupagéo do solo e dos recursos hidricos na bacia, como também a

elaboracéo do prognéstico do uso e da ocupacdo do solo e dos recursos hidricos na bacia.

Deste modo, espera-se que o resultado encontrado nesta dissertacdo possa servir como
base para uma futura elaboragdo de proposta de enquadramento na bacia por possuir
elementos para a realizacdo do diagnostico do uso e da ocupacdo do solo e dos recursos
hidricos.
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Considerando a necessidade de assegurar a qualidade das &guas na bacia do rio

Jaboat&o, e a elaboracéo de enquadramento definitivo dos corpos d’agua, recomenda-se:

Elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, envolvendo um programa
de despoluicdo do rio e recuperacdo da mata ciliar, preservando parte da Mata

Atléntica que existe ainda na bacia.

Promover a avaliagéo da capacidade de autodepuracdo do rio Jaboatdo com o

objetivo de determinar as cargas maximas de lancamento no rio, por industria.

Realizac8o do prognostico do uso e da ocupagdo do solo e dos recursos hidricos
na bacia.

Utilizagdo do IQA na avaliacéo da qualidade das aguas no rio Jaboatéo.

Implantagdo se sistema de esgotamento sanitario nas cidades de Moreno e

Jaboat&o do Guararapes.
Aumentar a freqiéncia de coleta dos parametros mais representativos na bacia,
OD, DBO e coliforme fecal, e diminuir a freqiéncia de parametros menos

representativos tais como cloreto e condutividade.

Relocacéo de algumas estagbes de monitoramento.
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