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Abstract: Monitoring water quality is an essential tool for hydro-environmental management and is
directly related to land use in surrounding areas. Eutrophication has become a global issue, shifting
from a natural to a cultural problem due to anthropogenic activities, especially after the Green
Revolution and the intensive use of phosphorus- and nitrogen-rich agrochemicals. One of the most
widely used indicators for monitoring eutrophication is the Trophic State Index (TSI), which
classifies water bodies based on nutrient enrichment, primarily using total phosphorus as a proxy.
This study assessed water quality in the perennial stretch of the Capibaribe River, which flows
through the municipalities of Paudalho, S3o Lourenco da Mata, and Recife, Pernambuco, Brazil.
Monthly water samples were collected from three strategic points over eleven months (June 2021 to
April 2022), with analyses based on standard methods. The results revealed significant levels of
Biochemical Oxygen Demand (BOD), indicating organic pollution, especially in Sao Lourenco da
Mata. Electrical conductivity exceeded reference values, suggesting anthropogenic influence. Total
phosphorus concentrations frequently surpassed the limits set by Brazilian regulations (CONAMA
Resolution No. 357/05), placing the river in eutrophic to hypereutrophic states. Elevated nitrogen
levels also contributed to this classification. The TSI values showed a trend of increasing trophic
potential over time. These findings highlight the degradation of water quality in this river stretch,
underscoring the need for more effective environmental management to prevent further
eutrophication and protect this important water resource.

Keywords — Water Monitoring ; Eutrophication ; Water Pollution.

Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua no trecho perene do rio
Capibaribe, que abrange os municipios de Paudalho, Sdo Lourengo da Mata e Recife, com foco na
identificacao do processo de eutrofizagdo. O monitoramento foi realizado ao longo de onze meses,
entre junho de 2021 e abril de 2022, totalizando 33 coletas em trés pontos distintos. Foram analisados
parametros como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Condutividade Elétrica (CE), Fosforo
Total (PT), Oxigénio Dissolvido (OD) e Nitrogénio Total (NT), conforme os métodos estabelecidos
pelo Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. Os resultados apontam para niveis
elevados de DBO, principalmente em S3ao Lourenco da Mata, com valores superiores ao limite
permitido pela Resolugdo CONAMA n. 357/2005 para Classe II, indicando significativa carga
organica. A CE permaneceu acima de 100 puS/cm em todos os pontos, sugerindo impactos
antropogénicos. As concentragdes de fosforo total, fundamentais para o calculo do Indice de Estado
Troéfico (IET), revelaram tendéncias de aumento do potencial trofico do manancial, com valores que
caracterizam estados eutréfico e supereutrofico. O nitrogénio total também apresentou concentracdes
elevadas, associadas a atividade agricola e urbana. A queda no OD ap6s os picos de DBO corrobora
o comprometimento da qualidade da agua. Esses resultados evidenciam um quadro de degradagao.
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ambiental e reforcam a necessidade de medidas de controle da poluicdo e gestdo integrada dos
recursos hidricos na bacia do rio Capibaribe.
Palavras-Chave — Monitoramento Hidrico ; Eutrofizagao ; Polui¢ao Hidrica

INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade da dgua constitui-se um importante instrumento da gestdo
hidroambiental, e que esta diretamente relacionada ao uso que se faz do ambiente em seu entorno. A
eutrofizagdo ¢ um problema global e, segundo muitos estudos, passou de um problema natural a um
problema cultural. Ao longo dos anos, o problema da eutrofizacdo vem crescendo em todas as partes
do mundo devido a revolugdo verde na década de 1960, que consistiu na producio de agroquimicos
com alto teor de fosforo e nitrogénio (OSORIO LOPEZ, 2020).

Um indicador muito utilizado no monitoramento dos corpos hidricos ¢ o Indice de Estado
Trofico (IET) que classifica os corpos d’agua em diferentes graus de trofia, possibilitando avaliar a
qualidade da dgua quanto ao seu enriquecimento por nutrientes, que tem como consequéncia o
crescimento excessivo das algas e macrofitas aquaticas (CETESB, 2018). Assim podemos entender
que os resultados correspondentes ao IET, podem ser considerados como uma forma de mensuracao
do potencial de eutrofizacao. O principal pardmetro utilizado para compor esse indice ¢ o Fésforo
Total, tornando-se uma medida indireta para caracterizar o estagio de eutrofizacdo, possibilitando a
tomada de medidas preventivas e/ou corretivas (SARDINHA, 2019).

Um corpo hidrico pode apresentar diferentes estados tréficos, entre eles a oligotrofia, que ¢ a
propriedade das aguas lacustres com baixo teor de nutrientes em um ecossistema aquatico. Outro
estado ¢ a mesotrofia, que ¢ definida como a propriedade das aguas que contém quantidades
intermediarias de nutrientes, enquanto o estado de eutrofia ¢ apresentado por um enriquecimento de
substincias nutritivas na agua, principalmente nitrogénio e fosforo (VASQUEZ, et al., 2009;
CIFUENTES-OSORIO, G. R. et al., 2022)

Em virtude da variabilidade sazonal dos processos ambientais que t€ém influéncia sobre o grau
de eutrofizacdo de um corpo hidrico, esse processo pode apresentar variagcdes no decorrer do ano,
havendo épocas em que se desenvolve de forma mais intensa e outras em que pode ser mais limitado.
Geralmente, no inicio da primavera, com o aumento da temperatura da 4gua, maior disponibilidade
de nutrientes e condi¢des propicias de penetracao de luz na dgua, € comum observar-se um incremento
do processo, ap6s o periodo de inverno, em que se mostra menos intenso (CETESB, 2018).

A abrangéncia regional (agreste, mata e litoral) confere a bacia hidrografica do rio Capibaribe
um ambiente complexo no qual se evidenciam contrastes climaticos, de relevo, de solos e de cobertura
vegetal, além de aspectos socioecondmicos, que exigem um modelo de gestdo hidrico e ambiental,
que atenda as suas peculiaridades subregionais e locais (SRH, 2010).

Na bacia do Capibaribe ha predominio de areas agricolas, sobretudo de pastos e de cana de
acucar, seguido de vegetacao arbustiva, com remanescentes de vegetagao arbdrea nativa. No Baixo
Capibaribe, situado na Zona da Mata, o balanco hidrico € positivo, ja que as necessidades podem ser
supridas pela producao de agua. Entretanto, nessa regido ha a necessidade de uma adequada gestao
dos recursos hidricos quanto a conservagdo das 4reas de recarga dos aquiferos e ao controle da
poluicao (BRAGA et al, 2015).

Neste contexto, o presente trabalho realizou uma avaliagdo da qualidade da agua no trecho
perene do rio Capibaribe, que atravessa os municipios de Paudalho, Sao Lourenco da Mata e Recife.
Para isso, foram realizadas coletas e andlises da 4gua em pontos estratégicos, especialmente em areas
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préoximas a zonas urbanas, com o objetivo de avaliar o nivel de polui¢do hidrica do manancial, com
énfase no processo de eutrofizagao.

METODOLOGIA

A bacia hidrografica do rio Capibaribe estd localizada na por¢ao norte-oriental do Estado de
Pernambuco. O rio Capibaribe foi monitorado em trés pontos, localizados nos municipios Paudalho
e Sao Lourengo da Mata (Centro e Tiima), como mostra a Figura 1. Essas regides foram selecionadas
por observancia de intensas atividades antropogénicas e que se configuram como potenciais
poluidoras. Segundo a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) (2022), o rio Capibaribe
apresenta regime fluvial intermitente nos seus alto e médio cursos, tornando-se perene somente a
partir do municipio de Limoeiro, no seu baixo curso, ou seja, na regido escolhida o trecho do rio ¢
perene, possibilitando a coleta em todas as estacdes do ano. As amostras para analise de qualidade da
agua foram coletadas mensalmente por onze meses, as coletas se iniciaram em de junho de 2021
sendo finalizadas em abril de 2022, totalizando 33 amostras.

Figura 1 - Localizagdo georreferenciada dos pontos onde as amostras foram coletadas.
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Os ensaios analiticos foram realizados conforme os métodos para analises de aguas potaveis e
residuais constantes no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (A. P. H. A. et
al 2012) usando as metodologias descritas na Tabela 1. Todos os ensaios foram realizados no
Laboratério de Analise de Minerais, Solo ¢ Agua (LAMSA) da Universidade Federal de Pernambuco

(UFPE).

Tabela 1 — Pardmetro avaliado e seu método de aferi¢ao.
Parametro Método
Oxigénio Dissolvido Potenciométrico (Sonda multipardmetro)
Condutividade Elétrica Potenciométrico (Sonda multipardmetro)

Nitrogénio Espectrofotométrico
Foésforo Espectrofotométrico
DBO DBO05(20)

O Indice de Estado Tréfico (IET) para o fosforo total (P) ¢ calculado conforme a Equagdo 1 e
0 seu comportamento ambiental é apresentado na Tabela 2. O fésforo total ¢ um dos nutrientes que
atuam como agente causador de interferéncias para os usos desejaveis da dgua. Portanto, torna-se
uma medida indireta para caracterizar o estagio de eutrofizagdo em que se encontra um corpo d’agua,
possibilitando a tomada de medidas preventivas e/ou corretivas, para as quais € interessante a adogao
de um sistema classificatério, como o IET (SARDINHA, 2019).

0,42 — 0,36(in PT)
IET (PT) =10 | 6— e —-20

Onde:
P: concentragdo de fosforo total em pg.L-1;
Ln: logaritmo natural.

Tabela 2: Classificagdo para o IET(PT).

Estado Tréfico Fésforo total (ug.L-1) IET
Ultraoligotroéfico PT 13 IET 47
Oligotrofico 13<PT 35 47<1IET 52
Mesotroéfico 35<PT 137 52<1ET 59
Eutrofico 137<PT 296 59<IET 63
Supereutrofico 296< PT 640 63<1ET 67
Hipereutrofico PT >640 IET >67

Fonte: Autores (2022), adaptado de CETESB (2018).

RESULTADOS

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ¢ um significativo indicador de contaminag¢ao em
aguas devido a presenca de matéria organica (VON SPERLING, 2014). Esse parametro representa a
quantidade de oxigé€nio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposi¢do microbiana
aerébia para uma forma inorganica estavel. Aumento de DBO no corpo d’agua ¢ provocado
principalmente por despejos de origem predominantemente orginica, como os esgotos sanitarios
(CETESB, 2018). A Figura 2 mostra o comportamento das concentragdes de DBO, com valores de
pico nos meses de setembro e dezembro.
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Figura 2 — Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mg/L).
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A Resolucao n.357/05 do CONAMA que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, estabelece limites de DBO para cada classe
mostrada na Tabela 3. Confrontando esses valores com os resultados obtidos para este trabalho nota-
se que o manancial, antes indicado para a Classe 11, ndo mais se enquadra nessa classificagao.

Tabela 3 — Valores maximos de DBO estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n. 357/05.

Aguas Doces Classe | Classe 11 Classe 11

DBO - 5 dias a 20°C 3 mg/L 5 mg/L 10 mg/L

A Tabela 4 apresenta os valores notaveis de DBO para cada ponto de coleta, o valor minimo
encontrado foi de 1,77 mg/L medido no més de agosto em Paudalho, j& o valor maximo foi mensurado
em Sao Lourenco da Mata, que apresentou um valor de 17,4 mg/L. de DBO.

Tabela 4 — Valores notaveis de DBO por ponto.

DBO (mg/L) Paudalho Sédo L. da Mata Tiuma
maxima 10,30 17,40 16,80
média 4,55 6,45 4,78
minima 1,77 2,54 1,90

A condutividade elétrica (CE) ¢ uma medida da capacidade de uma solucdo aquosa de
transportar uma corrente elétrica, ¢ um atributo quimico que mantém relacdo com a concentragdo
ionica da solugdo, estando diretamente relacionada com as caracteristicas geoquimicas € com as
condi¢des climaticas do local, cuja alteracdo, na agua, esta associada aos elementos de sodio, célcio
€ magnésio, por esse motivo ¢ frequentemente usada como uma medida indireta da salinidade (VON
SPERLING, 2014).

No ponto de coleta em Paudalho a condutividade apresentou valores muitos elevados, sendo o
minimo encontrado 651 uS/cm chegando até¢ 1050 uS/cm (Figura 3). A Resolugio CONAMA n°
357/2005 nao determina valores para o parametro condutividade elétrica, no entanto, a CETESB
considera que valores acima de 100 uS/cm sdo indicativos de ambientes impactados. Como pode ser
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observado nos trés pontos de coleta do rio Capibaribe a CE ficou acima de 100 puS/cm, o que de
acordo com a CETESB, indica que esse ambiente foi impactado por a¢des antropogénicas.

Figura 3: Aferigdo da Condutividade Elétrica.
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Segundo Von Sperling (2014) a condutividade ¢ frequentemente usada como uma medida
indireta da salinidade por ser um indicativo da presenga de sddio, calcio e magnésio, associado a altas
taxas de evaporagao e geralmente condigdes hidrogeoldgicas favordveis a teores elevados de sais nos
corpos d’agua.

Um dos indicadores capazes de verificar alteragdes antropogéncias nas dguas naturais ¢ a
concentracao de fosforo total, usada como base no calculo do indice IET. Com isso, a fim de verificar
aportes de fosforo total que possam resultar na deterioragdo dessa importante fonte de agua e leva-la
ao processo de eutrofizagdo, foi calculado o IE conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 - Valor do IET para cada ponto amostral.

Paudalho
- S30 Lourengo
—— Tiuma

701

IET

65

60 |

55

Periodo

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 6



SABRHidro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

Observando a Figura 4 para os trés pontos amostrais indicando uma tendéncia de aumento do
potencial trofico no manancial, considerando o valor do IET inicial em jan/21 para abr/22. Apesar da
reducdo em jan/22 os meses seguintes apresentaram aumentos consideraveis do indice.

Analisando as concentragdes de Fosforo Total apresentadas na Tabela 5 com seus valores
notaveis nos meses analisados podemos verificar valores maiores que os maximos permitidos (Tabela
6) na Resolugdo n.357/05 do CONAMA. As 4guas naturais que ainda ndo foram submetidas a
processos de polui¢do, a quantidade de fosforo varia de 0,005 mg/L a 0,020 mg/L. Geralmente, a
presenca de fosforo nos mananciais, em concentragdes superiores a 0,01 mg/l, determina
proliferagdes de algas, o que pode causar problemas quanto a utilizacao desses locais (USEPA 2022;
SARDINHA, 2019).

Tabela 5 — Valores notaveis de PT por ponto de coleta.

DBO (mg/L) Paudalho Sdo L. da Mata Tiuma
Média 1,40 1,16 0,53
Minimo 0,22 0,07 0,07
Méximo 1,50 5,00 1,50

Tabela 6 — Valores maximos de PT estabelecidos para aguas doces, pela Resolugio CONAMA n. 357/05

Fosforo Total (mg/L) Classe | Classe 11 Classe III
Ambiente Iéntico 0,020 0,030 0,050

Ambiente intermediario 0,025 0,050 0,075
Ambiente lotico 0,100 0,100 0,150

O nitrogénio também ¢ um elemento quimico interveniente no processo de eutrofizagao.
Compostos nitrogenados sdo comumente encontrados em fertilizantes, herbicidas, esgotos sanitarios,
entre outras substancias advindas de atividades antropogénicas. De modo que, a analise do nitrogénio
total também funciona com indicador de eutrofia nos corpos hidricos. A Tabela 7 mostra os valores
mais significativos obtidos na pesquisa.

Tabela 7 — Valores notaveis de Nitrogénio por ponto de coleta.

Nitrogénio Total (mg/L) Paudalho Sdo L. da Mata Tiuma
Minimo 1,90 5,00 0,50
Média 5,02 11,56 2,91

Maximo 10,50 15,00 10,40

Segundo Von Sperling (2014), o principal efeito ecologico da poluicao organica em um curso
d’agua ¢ o decréscimo dos teores de OD e aumento da DBO. A DBO representa uma medida indireta
de compostos organicos, que sdo depurados gerando o consumo de OD. Na Figura 5 podemos
observar que ap6s os picos de DBO entre setembro e dezembro houve uma queda na concentracao de
OD, indicando que no balango de OD o consumo para depuragao da matéria organica foi superior aos
mecanismos de reaeragdo do manancial.

Figura 5 - Valor de Oxigénio Dissolvido medido em cada ponto.
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Os baixos valores mantidos ao longo dos meses finais do monitoramento indicam um estado de
degradacao ambiental continua, especialmente preocupante em locais como Paudalho, onde os niveis
jé& eram criticos desde o inicio da série. Esses resultados reforcam a necessidade de a¢des de controle
da poluicao hidrica.

Uma das principais preocupac¢des do monitoramento da qualidade da dgua ¢ obter orientagdo
pra designar os usos adequados para 4 agua mantendo o equilibrio do meio hidrico e garantido a saude
de seus usudrios. O Rio Capibaribe segundo a CPRH (2019) no trecho compreendido desde a
localidade de Limoeiro até a foz, ficam enquadradas na Classe 2. No entanto, ¢ verificado neste
trabalho que as concentracao de alguns pardmetros medidos ndo mais se enquadram no que estabelece
a Resolugao 357/05 do CONAMA, responsavel por essa classificagao.

Durante as visitas aos pontos de coleta foram registrados usos da agua por parte da populagao
ribeirinha para, dessedentagao animal, pesca amadora, navegagdo, recreagao de contato direto e
irrigacdo. Tais usos sdo previstos para enquadramento na classe 2, no entanto, como o Rio Capibaribe
apresenta parametros com concentragao acima dos limites permitidos para essa classe, podemos
indicar que ele se enquadra na classe 3, para qual ndo sdo aceitdveis 0s usos na irriga¢ao de contato e
recreacao de contato primario.

CONCLUSOES

Os resultados desse estudo mostraram que foi possivel observar significativas mudangas das
condig¢des naturais 4gua do Rio Capibaribe através da andlise de parametros fisico-quimicos no trecho
de estudo. Os valores altos de DBO e baixo OD podem ser vistos como indicativo de poluicao do
manancial, pois retratam a deterioracao da qualidade da dgua no trecho de estudo. Porém, recomenda-
se um aprofundamento no estudo do IET(PT) e a influéncia de outros fatores, além do fosforo no
processo de eutrofizacdo. De acordo com os parametros analisados, a trecho do Rio Capibaribe em
analise foi fortemente afetado pelos tipos de uso e ocupacdo do solo, que indicam valores dos
parametros de qualidade da 4gua maiores e/ou muito préximos ao maximo permitido pela legislagao
vigente.

Sugere-se estabelecer mais pontos de monitoramento ao longo dos trechos do Rio Capibaribe.
Fortalecer parcerias entre as esferas, governamental e ambiental, a exemplo das prefeituras, APAC e
a ANA, ¢ fundamental para viabilizar esse monitoramento de forma eficiente. Devido aos usos
identificados durante a pesquisa ndo estarem adequados a condi¢do de qualidade da 4gua faz-se
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necessario um monitoramente dessas atividades juntamente a uma politica de conscientizacao voltada
a populacdo. Partindo dessa 6tica no sentido de minimizar custos com andlises laboratoriais de
qualidade da &gua, recomenda-se utilizar métodos espaciais exploratorios, como os modelos de
sensoriamento remoto, para avalizar apenas parametros potencialmente modificados pelas atividades
antropogénicas desenvolvidas no entorno ou pela pluviometria. Nos pontos mais prejudicados pela
acdo do homem seria indicada também a realizagdo de anélises de contaminagao do solo nas margens
do manancial.
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