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RESUMO - A area em estudo esta localizada no municipio do Cabo de Santo Agostinho — PE, e
caracteriza-se por compreender uma area urbana e rural densamente povoada, com intensas
atividades urbanas, industriais e agricolas. Por outro lado, encontram-se na area de interesse
importantes complexos fluvio-estuarinos. Para calibragdo da turbidez foram coletadas oito amostras
de &gua e realizadas seis coletas de solo, que foram homogeneizadas e transformadas em uma
solucdo padréo, para serem diluidas, resultando em um total de dezoito amostras. As coletas gua e
de solo ao longo da bacia e do rio principal, permitiram adequado ajuste da equacdo do indice de
turbidez (NTU) com relagéo a concentragéo de sedimentos em suspenséo (Css), proporcionando um
coeficiente de determinacdo de 92%. A grande quantidade de sedimentos em suspensdo nas
amostras coletadas elevaram os valores de turbidez, observando-se que 44% das amostras estavam
com niveis elevados segundo a Resolucdo CONAMA 257/05.

ABSTRACT - The studied area located in the Cabo de Santo Agostinho — PE municipality being
characterized by comprising an area densely populated urban and rural, withintense urban activities,
industrial and agricultural. On the other hand, there areimportant complex-river estuariesin the area.
For turbiditycalibration, eight watersamples and six soilsamples, were taken, homogenized and
processed in a standard solution to be diluted resulting in a total of eighteen samples. The collected
water and soil along the basin and the river, allowed a good fit of the turbidity equation (NTU) with
respect to suspended sediment concentration (Css), providing a determination coefficient equal to
92%. The large amount of suspended sediments in the samples collected increased the turbidity
values, where 44% of the samples presented levels according to CONAMA Standard 257/05.
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1- Introducéo

A pressdo antropica em estuérios acelera o desmatamento, consequentemente provocando a
erosdo hidrica do solo, causando assim danos ao ambiente, acelerando a degradagdo de mangues e

rios.

Os sedimentos resultantes do processo de erosédo acabam sendo transportados principalmente
pela acdo do escoamento das aguas, influenciados pelas condicGes locais e pela granulometria dos
sedimentos. De acordo com Carvalho (1994), o transporte de sedimento ocorre principalmente nos

cursos de agua, sendo que 70 a 90% da quantidade transportada ocorrem no periodo das chuvas.

A erosdo, o transporte de sedimentos nos cursos d'agua e o assoreamento de rios e
reservatorios tém causado varios danos ambientais e econdmicos, inclusive a diminuicdo da vida
atil de aproveitamento de recursos hidricos. Dessa forma, torna-se indispensavel a realizagdo de
estudos sedimentol6gicos para monitoramento e quantificacdo de tais processos (Carvalho et al.
2005).

Os sedimentos em suspensdo sdo particulas muito finas, com predominio da fragdo argila,
com alta capacidade de transporte e elevado potencial poluidor. Se os sedimentos forem oriundos de
locais com elevada carga de pesticidas ou fertilizantes, e ao chegar aos cursos e reservatorios
d’agua, os mesmos irdo adsorver moléculas e ions, afetando a qualidade dos mananciais (Pellegrini,
2005).

A medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorre o: (i) aumento das vazies maximas
devido ao aumento da capacidade de escoamento através de condutos e canais e impermeabilizagao
das superficies; (ii) aumento da producgdo de sedimentos devido & desprotecdo das superficies e a
producéo de residuos solidos; (iii) e a deterioracdo da qualidade da 4gua, devido a diversas agdes

antropicas diretas (Tucci, 1997).

A turbidez corresponde a reducdo da transparéncia da agua, ocasionada pelo material em
suspensdo, que reflete a luz, dificultando a sua passagem pela solugcdo. A quantificacédo de luz
refletida pelas particulas suspensas possibilita estabelecer uma ordem de grandeza de sélidos em
suspensdo na amostra (Tomazoni et al. 2005). A técnica mais adequada para medir a turbidez é a
Nefelometria. Por essa metodologia mede-se a quantidade de material sélido suspenso, a partir da
luz dispersa. O nefeldmetro é um instrumento que realiza essa medida, sendo constituido
basicamente por fonte luminosa, cuba de amostra e fotodetector, instalado em angulo de 45 ou 90°
em relacdo a fonte de luz (APHA, 1992). Segundo Lopes et al.(2007), a turbidez tem sido adotada
em diversos estudos para a determinacdo da qualidade da &gua, geralmente associada a erosdo

acelerada ou ao langcamento de efluentes domésticos em cursos fluviais.
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De modo geral, as aguas doces sdo distribuidas em classes segundo a sua qualidade e destino,
conforme Resolugdo CONAMA-357/05. A qualidade da &gua pode ser avaliada através de
pardmetros especificos, cor e turbidez podendo ser mensurdveis fisicamente, por serem visiveis
(Luiz et al. 2012).

A Resolugdo CONAMA- 357/05 apresenta em seu Capitulo I, Secdo I, artigo 4° a
distribuicdo dessas aguas doces em quatro classes: Classes I, Il e 1ll, podem ser destinadas ao
abastecimento humano apds algum tipo de tratamento. Classe 1V, podendo ser destinadas apenas

para navegacdo e harmonia paisagistica (BRASIL, 2005).

A regido em estudo vem sofrendo profundas modificagfes ao longo do tempo, em fungéo do
desenvolvimento econdmico e ocupacdo acelerada, capaz de comprometer a qualidade e quantidade

0s recursos hidricos disponiveis para manutencdo da fauna e flora local.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo ajustar a calibracdo de um turbidimetro,
para obtencdo de uma curva-padrdo como uma medida indireta da concentracdo de sedimentos em

suspenséo produzidos nos principais.

2 - Material e Métodos

2.1 - Caracterizagdo da area

A Unidade de Planejamento Hidrico UP15, que corresponde ao grupo de bacias de pequenos
rios litoraneos 2 - GL2, esta localizada no litoral do Estado de Pernambuco, entre 08° 02’ 42” e 08°
25’ 59” de latitude sul, e 34° 527 27" e 35° 23’ 06” de longitude Oeste.O grupo GL2 limita-se ao
norte com a bacia do rio Capibaribe (UP2), ao sul com a bacia do rio Ipojuca (UP3), a leste com o

Oceano Atlantico e a oeste com as bacias dos rios Capibaribe e Ipojuca.

Situada na Zona da Mata Sul, o GL-2 é formado por rios que desembocam no Oceano
Atlantico. Sua rede hidrogréfica é composta basicamente pelos rios Jaboatdo e Pirapama, com seus
afluentes, & excecdo de suas porcdes nordeste e sudeste, que sdo representadas pelos estuarios dos

rios Tejipid e dos rios Massangana e Tatuoca, respectivamente.

O presente trabalho foi desenvolvido nesta Unidade de Planejamento. Os rios litoraneos,
embora de dimensdes reduzidas, sdo de grande importancia para a manutengdo dos ecossistemas e
das comunidades locais. A unidade de preservacdo do Engenho Tiriri é cortada pelos Rios

Massangana e Tabatinga, bem como pelos seus afluentes.

A Figura 1 apresenta a localizagdo da bacia, com pontos de monitoramento da CPRH.
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Flgura 1- Locallza(;ao da area. (Fonte: Google Earth, 2012)

2.2 - Clima

O clima da regido de interesse é tropical quente e Umido, do tipo As” segundo a classificacao
de Koppen, caracterizado por apresentar temperatura média anual do ar de 26°C e precipitacdo
média anual e evaporacdo, respectivamente de 2076 e 1558 mm.

A regido apresenta dois periodos bem distintos: o seco, que se estende de setembro a
fevereiro, quando a média mensal de precipitacdo é menor que 60 mm e a taxa de evaporagdo
excede a precipitagéo, e o chuvoso, de margo a agosto, com metade da precipitacdo anual ocorrendo
entre abril e junho, onde a precipitacdo algumas vezes excede 300 mm/més e o balanco hidroldgico
é fortemente positivo. Predominam os ventos alisios vindos principalmente de E-SE, no periodo de
abril a setembro, e de N-NE, quando sopram de outubro e margo. A maior intensidade dos ventos

ocorre durante 0os meses de agosto e setembro.
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2.3 — Procedimentos Metodoldgicos

2.3.1 — Escolha dos pontos de coleta

O local para a coleta das amostras de solo da bacia e as amostras dos potes de agua com
sedimentos suspensos, foram definidos seguindo critérios de representatividade da geomorfologia
da regido; proximidade do estuario do rio em estudo, onde possivelmente encontraria uma poluicdo
mais acentuada; proximidade das possiveis fontes poluidoras e principalmente facilidade e
condigdes de acesso adequadas, tendo em vista que sdo areas em sua grande maioria ocupacgdes
ilegais.

2.3.2 — Calibragéo do Equipamento

Uma das alternativas para a estimativa da medi¢do da concentragdo de sedimentos em
suspensdo (Css) deve-se ao fato de ser possivel monitorar a turbidez da agua através do
turbidimetro.

Para a leitura da turbidez das amostras foi utilizado um tubidimetro marca/modelo HANNA,
HI 98703 (Figura 2).

Figura 2 - Turbidimetro Hanna, modelo HI 98703

Para calibracdo da curva da concentracdo de sedimentos foi realizada com base na relacdo da
medida em NTU e a quantidade de sedimentos, a partir de dois tipos de coletas: coletas de solo em

torno da bacia e as coletas de dgua realizadas ao longo do leito do rio. Segundo Manz et al (2011) a
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relacdo turbidez/sélidos suspensos ndo é universal, tornando-se necessario calibrar o sensor de
turbidez para as caracteristicas sedimentoldgicas locais.

Foram realizadas seis coletas de solo em areas que representavam o solo da bacia, a partir da
homogeneizagdo dessas obteve-se uma amostra composta. A amostra foi seca em estufa a uma
temperatura de 105°C, durante um periodo de vinte e quatro horas, em seguida foram retirados o0s
materiais que ndo fossem solo, utilizado-se de peneiras e retiradas manuais.

A partir dessa amostra foi pesada 250g, onde foi adicionado um volume de 1000 ml de agua
deionizada para obtencdo de uma solucdo padréo. Essa amostra foi agitada utilizando-se de um
bastdo de vidro, onde ap6s quinze minutos em repouso foi coletada uma solucdo padrdo, onde
através dessa solucgdo obtiveram-se dez amostras com uma diluicdo de 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100 ml/250 ml.

Para o segundo tipo de amostra foram coletadas oito amostras do rio. Os potes que foram
utilizados para as coletas eram enxaguados pelo menos trés vezes com a agua a ser coletada.
Sempre que possivel, era preenchido todo o volume da garrafa (1000 ml) com a amostra de agua
evitando a presenca de ar dentro da garrafa para previne a deterioracdo das amostras.

Em seguida todas as solucGes obtidas das amostras de solo da bacia e das coletas de agua do
rio foram filtradas pelo método gravimétrico, utilizando um conjunto de filtracdo pela base e uma
bomba de sucgdo a vacuo (Figura 3).

Depois da filtracdo

Figura 3 - Conjunto de filtracdo a vacuo para a retirada do material em suspensao

Apos a filtragdo das amostras utilizando filtro (nitrato de celulose) tamanho: 0,47cm e malha de

0,45um, as membranas eram postas em latas de aluminio, onde ambas eram pesadas antes e depois
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da succdo com o auxilio de uma Balanca analitica com capacidade de 210g e amplitude de 0,0001g
em seguida as amostras foram postas para secar em estufa a uma temperatura de 100°C por vinte e
quatro horas. Essa metodologia simples para operar tem uma precisdo consideravel (Carvalho,

1994).
Para determinagdo da reta de regressdo utilizou-se o softwar estatistico SISVAR versdo 5.3

(Ferreira, 2008) e para verificar coeficiente de regressdo utilizou-se o teste “t” de Student,

adotando-se o nivel de probabilidade de 5%.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As medigdes das concentracdes de sedimentos em suspensdo e suas respectivas leituras de
turbidez das seis amostras coletadas do solo da bacia e das oito amostras de agua do podem ser

vistas na Tabela 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1 - Amostras de solo, com a concentragdo de sedimentos (mg L™) e suas respectivas leituras

de turbidez (NTU) da dilui¢do da solucéo

Amostras

Solucdo ml/250ml Css (mg L") NTU
0 0 0,24
10 32 24,9

20 19,2 35
30 40,4 34,5
40 69,6 93,7
50 83,6 100
60 85,6 102
70 85,2 111
80 118 101
90 118,8 108
100 119 110
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Tabela 2 - Amostras de agua do rio com a concentracéo de sedimentos (mg L™) e suas respectivas

leituras de turbidez (NTU)

Amostras Css (mg L™) NTU
1 14,07 24,9
2 19,2 35
3 40,4 34,5
4 69,6 93,7
5 83,6 100
6 85,6 102
7 85,2 111
8 118 101

A relagdo da turbidez e a concentracdo de sedimentos vém se tornando cada vez mais

utilizada pela sua praticidade e economia. Manz et al. (2011) relata que o monitoramento

convencional e um processo oneroso e intensivo em méo de obra.

Com a utilizacdo das tabelas acima com as coletas realizadas ao longo do leito do rio e de solo

obteve-se a relagéo das medidas em NTU e concentracdo de sedimentos em suspensdo (Figura 4).
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Figura 4 - Relagdo entre a turbidez (NTU) e a concentracéo de sedimentos (mg L™).

Obteve-se um bom ajuste da curva de calibragéo, apresentando R? = 92%, sendo significativo
a 5% de probabilidade pelo teste “t” de Student.

Com relagdo a qualidade da &gua do rio no tocante as classes segundo a RESOLUCAO

257/05 (CONAMA), 33% das amostras coletadas se encontrariam na Classe I, 22% na Classe Il ou

Classe 111 e 44% das amostras analisadas estariam classificadas como Classe IV.
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Vale ressaltar que todas as coletas foram realizadas em periodos em que ndo houve
precipitacdo durante as coletas de campo e nem ocorreram chuvas antecedentes as mesmas. Caso
contrério, certamente valores mais elevados de turbidez, seriam encontrados elevando para Classes
seguintes com relagdo aos padrbes da Resolucdo CONAMA. De acordo com Luiz et al.(2012), a
ocorréncia de chuvas de altas intensidades e concentradas podem gerar alteragfes relevantes nas
concentragdes de sedimentos em cursos d dagua.

Com isso, a turbidez pode ser adotada como parametros de qualidade ambiental na &rea de
estudo. De acordo com Raposo et al.(2009), a turbidez é um dos principais pardmetros de qualidade
das éaguas capaz de demonstrar alteracdes na dindmica de sedimentos e uma bacia como

consequéncia da erosdo acelerada.

5 - CONCLUSAO

1) O indice de turbidez pode ser utilizado para estimativa da concentracdo de sedimentos em
suspenséo da bacia, devidamente calibrado, com solucdo padréo.

2) As coletas agua e de solo ao longo da bacia e do rio permitiram o bom ajuste da equagéo do
indice de turbidez (NTU) com relacdo a concentracdo de sedimentos em suspensdo (Css),
proporcionando um Rz = 92%.

3) A grande quantidade de sedimentos em suspensdo nas amostras coletadas e preparadas da
solucdo padrao elevou os valores de turbidez, onde 44% das amostras estavam com niveis elevados
segundo a Resolucdlo CONAMA 257/05, classificando esse percentual como sendo uma agua de
Classe IV.
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