s

Simpésio Brasileiro de
RQ_CUI'SOS Hidricos

XXVI SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

APLICACAO DO INDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BEBERIBE, EM PERNAMBUCO
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Abstract: The Beberibe River watershed, located in the state of Pernambuco, faces serious
environmental challenges resulting from unplanned urban expansion, which significantly
compromises the quality of its water resources. In this context, the present study aimed to apply the
Water Quality Compliance Index (ICE) at monitoring points throughout the basin in order to assess
the adherence of water quality to the classification standards established by the competent authorities.
The methodology was based on the analysis of annual water quality data collected between 2006 and
2018 by the Pernambuco State Environmental Agency (CPRH), considering the parameters of
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, ammonia, and phosphorus, as defined by CONAMA
Resolution No. 357/2005 for Classes 2 and 3. The results indicated high compliance levels in the
headwater segments, particularly at points BE-01 and BE-09, with values exceeding 70 and 85 for
Classes 2 and 3, respectively. In contrast, points located in densely urbanized areas, such as BE-30,
BE-45, and BE-50, showed compliance levels below 30 in both classes, highlighting the direct impact
of anthropogenic activities on water quality degradation. The application of the ICE proved to be an
effective tool for supporting the management and monitoring of the basin's water bodies and is
essential for the development of mitigation and environmental recovery strategies.

Resumo: A bacia hidrografica do rio Beberibe, situada no estado de Pernambuco, enfrenta sérios
desafios A bacia hidrografica do rio Beberibe, localizada no estado de Pernambuco, enfrenta sérios
desafios ambientais decorrentes da expansdo wurbana desordenada, que compromete
significativamente a qualidade de seus recursos hidricos. Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo aplicar o Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) em pontos de monitoramento da
bacia, visando avaliar a aderéncia da qualidade da agua as classes de enquadramento definidas pelos
orgdos competentes. A metodologia baseou-se na andlise de dados anuais de qualidade da agua,
coletados entre 2006 e 2018 pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH),
considerando os parametros oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, amdnia e fosforo,
conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para as classes 2 e 3. Os resultados
indicaram elevados indices de conformidade nos trechos de cabeceira, especialmente nos pontos BE-
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01 e BE-09, com valores superiores a 70 e 85 nas Classes 2 e 3, respectivamente. Em contrapartida,
pontos inseridos em d4reas de urbanizacdo densa, como BE-30, BE-45 e¢ BE-50, apresentaram
conformidades inferiores a 30 em ambas as classes, evidenciando a influéncia direta das atividades
antropicas na deterioragdo da qualidade da agua. A aplica¢do do ICE demonstrou-se uma ferramenta
eficaz para subsidiar a gestdo e o0 monitoramento dos corpos hidricos da bacia, sendo essencial para
o desenvolvimento de estratégias de mitigacdo e recuperacdo ambiental.

Palavras-Chave — qualidade de agua; gestdao de recursos hidricos; impactos ambientais.

INTRODUCAO

A ocupacdo historica das bacias hidrograficas tem sido orientada, em grande medida, por
critérios de conveniéncia econOmica, com o intuito de reduzir custos € maximizar beneficios.
Entretanto, o crescimento populacional acelerado e a exploracao desordenada dos recursos naturais,
em especial os recursos hidricos, vém impondo pressdes intensas sobre os sistemas fluviais,
comprometendo tanto a disponibilidade quanto a qualidade da dgua (Greggio et al., 2020). Diante
desse contexto, os recursos hidricos, fundamentais a manuten¢do da vida ¢ ao desenvolvimento
socioeconOmico, t€m se tornado objeto de crescente preocupacao internacional, especialmente no que
tange a degradacdo da qualidade das aguas em bacias hidrograficas submetidas a intensos processos
antropicos (Kumwimba et al., 2023).

Relatérios internacionais, como os publicados pela Organizagdo das Nag¢des Unidas (UNU,
2018), indicam uma deterioragdo progressiva da qualidade da dgua em escala global, destacando o
aumento substancial na concentracdo de patdogenos, matéria organica, nutrientes ¢ sais dissolvidos.
Os principais vetores dessa degradacao incluem a expansao urbana nao planejada, a industrializagao
sem controle ambiental, o uso intensivo de insumos quimicos na agricultura, a disposi¢do inadequada
de efluentes e residuos sélidos, bem como a exploragdo predatoria dos leitos fluviais (Wan e Wang,
2021). Tais praticas comprometem a integridade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos e geram
implicagdes severas para os servicos ambientais prestados pelos corpos hidricos, despertando o
interesse da comunidade cientifica em compreender os efeitos do uso e ocupacdo do solo sobre a
qualidade da dgua a jusante (Karr ef al., 2022).

A complexidade crescente dos conflitos pelo uso da dgua, resultantes de multiplos interesses e
demandas concorrentes, impde a gestdo dos recursos hidricos um desafio de natureza estratégica. A
adocdo de abordagens integradas, participativas e descentralizadas mostra-se fundamental para
garantir o equilibrio entre conservacdo ambiental e desenvolvimento. Todavia, obstaculos como o
aumento da demanda hidrica, os efeitos das mudangas climaticas, a deficiéncia em infraestrutura de
saneamento basico e os processos de urbanizagdo descontrolada comprometem os esforcos de
governanga € demandam instrumentos robustos de diagnostico e planejamento (Zhang ef al., 2021;
Stephenson et al., 2022).

Nesse escopo, destaca-se a aplica¢io do Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE),
ferramenta analitica que permite mensurar o grau de aderéncia da qualidade da 4gua as classes
estabelecidas no enquadramento dos corpos hidricos (Hinata et al., 2023). Tal indice constitui uma
referéncia estratégica para a avaliagdo do cumprimento dos objetivos ambientais previstos nas
normativas vigentes, permitindo nao apenas aferir a eficacia das politicas publicas de controle da
poluicdo, como também identificar areas criticas que demandam acdes corretivas e investimentos
prioritarios em infraestrutura ambiental.

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo analisar a qualidade da 4dgua na bacia
hidrografica do rio Beberibe, por meio da aplicagdo do Indice de Conformidade ao Enquadramento
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(ICE), buscando identificar padrdes espaciais de degradacdo, contrastes entre diferentes setores da
bacia e areas prioritarias para intervengdo. Espera-se, com isso, subsidiar estratégias de gestdo
ambiental que promovam a prote¢do dos recursos hidricos e a melhoria das condi¢des ecoldgicas dos
ecossistemas fluviais.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A area deste estudo ¢ a bacia do rio Beberibe, Figura 1, que se localiza na bacia pernambucana
Metropolitana Norte (UP02). Seu rio principal possui extensdo aproximada de 23,27 km e a bacia
drena uma area de 79 km?, o rio percorre os seguintes municipios: Camaragibe, onde se localiza a
nascente, bem como Recife, Paulista ¢ Olinda, de onde desagua no Oceano Atlantico. Essas areas
urbanas possuem populagdo conjunta significativa de 2.288.834 habitantes, com densidade
demogréafica expressiva de 5.609,89 hab./km? (IBGE, 2022).

Figura 1 — Bacia hidrografica do rio Beberibe, com pontos de monitoramento da qualidade de agua
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Para conduzir a analise, utilizou-se os dados de monitoramento coletados pela Agéncia
Estadual de Meio Ambiente (CPRH) do estado de Pernambuco (CPRH, 2021). O banco de dados do
orgdo abrange o curso d'dgua do rio Beberibe compreendendo cinco pontos distintos de
monitoramento, conforme ilustrado na Figura 1, esses pontos sdo identificados como BE-01, BE-09,
BE-30, BE-45 e BE-50, detalhados no Quadro 1 com informagdes abrangentes sobre as caracteristicas
dos locais de amostragem.
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Quadro 1 — Caracterizagdo dos pontos monitorados ao longo do rio Beberibe

Estaciao Corpo d’agua Descri¢ao do local

. , Habitacional rarefeita. Na nascente do rio Beberibe, no agude no Clube Sete

BE-01 Rio Araca . . .
Casuarinas, em Aldeia, Camaragibe.
BE-09 Rio Beberibe Habitacional rarefeita. Na captagdo da COMPESA em Guabiraba, Recife.
BE-30 Rio Morno Habitacional densa. Na ponte na Estrac'ia do Cumbe, acesso a Linha do Tiro,
Recife.
BE-45 Riacho Lava Tripa Habitacional densa. Na ponte da Av. Presidente Kennedy, Olinda.
. . Habitacional densa. Apoés receber o Canal Vasco da Gama, na ponte de acesso a

BE-30 Rio Beberibe Peixinhos, na divisa das cidades de Olinda ¢ Recife.

Fonte das informagdes: CPRH (2021).

Cilculo do Indice de Conformidade ao Enquadramento

O Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) é composto por 3 tipos de fatores:
abrangéncia, frequéncia e amplitude, que juntos compdem um vetor no espaco tridimensional
utilizando-se de um método matematico de célculo estatistico tendo como base a jun¢ao desses fatores
(CCME, 2003). Neste estudo, o ICE foi calculado a partir dos dados do periodo de 2006 a 2018, sendo
possivel averiguar a conformidade ao enquadramento.

Ademais, o referido indice também foi calculado considerando os pardmetros apresentados na
Tabela 1, com seus respectivos limites estabelecidos para as classes 2 e 3, conforme a Resolugao n°
357 do CONAMA. Esses parametros servem como base para a analise da conformidade da qualidade
da 4gua em relagdo aos padroes ambientais exigidos para corpos d'agua de Classe 2, destinados ao
abastecimento humano, recreacao, e prote¢do da vida aquatica, e de Classe 3, com usos mais restritos,
como navegagao € irrigacao.

Tabela 1 — Pardmetros utilizados para calculo do ICE

Parametro Unidade Objetivo Valor objetivo para Classe 2 Valor objetivo para Classe 3
OD mg/L Minimo 5 4
DBO mg/L Maximo 5 10
Fosforo Total mg/L Maximo 0,1 0,15
Amonia mg/L Méximo 3,7 13,3

Deste modo, depois que o corpo hidrico, o intervalo de tempo, os parametros de qualidade e os
objetivos sdo escolhidos, todos os trés fatores que compdem o ICE devem ser calculados. Assim, o
calculo de F1 e F2 sdo diretos e o de F3 requer alguns passos adicionais (CCME, 2003). O Fator 1,
corresponde a abrangéncia (F;), representa a porcentagem de varidveis envolvidas que nao
alcangaram os objetivos e ndo cumprem os limites estipulados pela classe de qualidade pelo menos
uma vez no periodo observado, em relacdo ao numero total de variaveis analisadas. A formula para
o calculo do Fator 1 ¢ representada pela Equagao 1.

= (Nﬁmero de variaveis que falharam ) 100 (1)
I Numero total de variaveis x

O Fator 2, refere-se a frequéncia (F?>), representa a porcentagem de testes individuais para cada
variavel que ndo alcangaram os objetivos € ndo cumprem os limites estipulados pela classe de
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qualidade no periodo observado, em relagdo ao numero total de testes. O célculo do Fator 2 ¢
representada pela Equagao 2.

Numero de testes que falharam (2)
2= ( p )x 100
Numero total de testes

Ademais, o Fator 3, corresponde a amplitude (F3), representa a quantidade pela qual o valor do
teste falhou, ou seja, a quantidade que o teste extrapola dos limites estipulados pela classe de
qualidade, sendo calculado em trés etapas:

e 1) O niimero de vezes em que uma concentragdo individual ¢ maior que (ou menor que, se o
objetivo desejado ¢ o minimo) o limite estipulado da qualidade da classe.

¢ ii) O numero de total de testes individuais que estdo em desacordo com o limite estipulado pela
qualidade da classe; sendo calculado pela soma de todas as variagdes individuais dos testes que
falharam e dividido pelo numero total de testes, denominada soma normalizada das variacdes (snv).
As Equagdes 3 a 5, apresentam o calculo do snv.

e iii) O F; ¢ calculado através da snv em relagdo aos limites estabelecidos com valores reduzidos a
uma variavel entre 0 e 100. O célculo do Fator 3 ¢ representada pela Equacao 6.

3 Y, AVi
V™ Niimero total de testes (3)
Para casos em que o valor do teste ndo deve exceder o objetivo:

. Valor teste que falhou (4)
AVi=( — )-1

Objetivo

Para casos em que o valor do teste ndo deve ser abaixo do objetivo:

. Objetivo (5)
AVi=( ) *100

Valor teste que falhou

F _( snv )
37\0,01 *snv + 0,01 (6)

Ap0s os calculos dos fatores F;, F» e F3, determina-se entdo, o valor do ICE, de acordo com a
Equagdo 7. Para isso, ¢ utilizado um valor de 1,732, com a finalidade de garantir o comprimento
maximo do vetor que representa as falhas observadas, além de ser empregado para normalizar o
resultado. Posteriormente, os valores de ICE obtidos sdo classificados em cinco categorias variando
de 0 a 100, de acordo com o Quadro 2.

/ Fi+ F}+F3
ICE=100- (Y—

1,732

) (7)

Quadro 2 — Classificag@o do ICE em fun¢do da descri¢do da qualidade da agua
Protegida, auséncia de ameaca/degradacdo; condi¢des proximas aos naturais ou primitivas.

Protegida, com minimo grau de ameaga; condi¢des raramente se afastam do natural.
Geralmente protegida, mas ocasionalmente ameacada/prejudicada; condigdes as vezes se
afastam do natural ou de niveis desejaveis.

Marginal (45-64) Frequentemente ameacada; condig¢des frequentemente se afastam de seus niveis desejaveis.
Quase sempre ameacada ou degradada; condi¢des usualmente distantes de niveis desejaveis.

Fonte: CCME (2003).

Mediano (65-79)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados de qualidade da agua, procedeu-se a andlise descritiva dos principais
parametros nos diversos pontos de monitoramento, a qual evidenciou discrepancias notaveis entre os
trechos de cabeceira e os segmentos inseridos em zonas de urbanizagao intensa. Na Figura 2 observa-
se tais contrastes, revelando de modo contundente a influéncia das pressdes antropicas sobre a
integridade dos corpos hidricos da bacia.

Os valores de oxigénio dissolvido apresentaram-se substancialmente mais elevados nos pontos
BE-09 e BE-01, com médias de 6,56 mg/L e 4,85 mg/L, respectivamente. Esses pontos estdo
localizados em areas de baixa densidade populacional, proximas as nascentes da bacia, onde
predominam condi¢des menos impactadas. Além disso, os baixos desvios-padrio observados
sugerem relativa estabilidade das concentragdes ao longo do periodo analisado. Em sentido oposto,
os pontos BE-30, BE-45 e BE-50, localizados em setores altamente urbanizados, exibiram médias
extremamente reduzidas, variando entre 0,36 e 1,07 mg/L, com valores minimos de até 0,00 mg/L.
Essa condi¢do aponta para episddios recorrentes de hipoxia ou anoxia, compativeis com ambientes
submetidos a cargas organicas elevadas e severamente comprometidos em sua capacidade de
autodepuracao.

Figura 2 — Dados de qualidade de 4gua na bacia do rio Beberibe, entre 2006 e 2018, sendo: (A) — OD, (B) — DBO, (C) —
Amonia, (D) — Fésforo
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A demanda bioquimica de oxigénio, por sua vez, refor¢a o diagnodstico de degradagao ambiental
nas areas mais urbanizadas. Nos pontos de cabeceira, as médias de 1,83 mg/L (BE-09) e 2,78 mg/L
(BE-01) indicam condigdes de menor impacto antropico. Em contrapartida, nos pontos BE-30, BE-
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45 e BE-50, os valores médios alcancaram niveis alarmantes, situando-se em 33,80 mg/L, 28,27 mg/L
e 27,64 mg/L, respectivamente. No ponto BE-45, o valor mdximo de 70,63 mg/L ¢ particularmente
expressivo, sugerindo aportes significativos de matéria orgénica, associados a despejos domésticos
in natura e a auséncia de tratamento adequado de esgotos.

Quanto as concentragdes de amonia, os dados corroboram a degradagdo observada nos trechos
urbanizados. As 4reas de cabeceira, representadas pelos pontos BE-01 e BE-09, apresentaram médias
reduzidas, de 0,07 mg/L e 0,29 mg/L, respectivamente. J& nos demais pontos, os valores foram
significativamente mais elevados, com médias superiores a 9,0 mg/L e maximos que ultrapassam
17,0 mg/L, como evidenciado em BE-50. Tais concentragdes refletem poluicao recente por esgoto
doméstico e a ocorréncia de processos intensos de decomposi¢do de compostos nitrogenados.

O fosforo total seguiu padrao semelhante, com teores modestos nos pontos de cabeceira, sendo
0,05 mg/L. (BE-01) e 0,04 mg/L (BE-09) e, elevacdes marcantes nas areas mais impactadas. Nos
pontos BE-30, BE-45 ¢ BE-50, observaram-se médias de 1,56 mg/L, 0,98 mg/L e 1,40 mg/L,
respectivamente, com maximos superiores a 2,00 mg/L em BE-30 e BE-50. Essas concentragdes
revelam elevado potencial eutrofizante, caracteristico de ambientes submetidos a despejos frequentes
de esgotos e dguas residudrias ndo tratadas.

A avaliagio do Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), representada nas Figuras 3
e 4 para as Classes 2 e 3, respectivamente, evidencia contrastes significativos entre os diversos pontos
de monitoramento, refletindo a heterogeneidade no uso do solo e nas pressdes exercidas ao longo da
bacia hidrografica. O ICE, ao quantificar o grau de aderéncia da qualidade da dgua aos padroes
definidos pelo enquadramento, constitui ferramenta relevante para aferir a eficacia das politicas
publicas de controle da poluicdo e para identificar areas criticas que requerem intervencdes imediatas.

O ponto BE-01, localizado no rio Aragd, em Camaragibe, destacou-se pelos elevados niveis de
conformidade, alcancando 70,83 para a Classe 2 e 85,43 para a Classe 3. Inserido em uma regido de
baixa densidade urbana, proxima a nascente do rio Beberibe, esse ponto reflete um cenario ainda
relativamente preservado, o que ressalta a importancia estratégica da prote¢do das areas de nascente
para a manutenc¢do da qualidade hidrica ao longo da bacia.

O ponto BE-09, situado no rio Beberibe, em Guabiraba, Recife, nas imediagdes da captagao da
COMPESA, também apresentou conformidades elevadas, com 85,47 na Classe 2 e 85,51 na Classe
3. Considerando tratar-se de area de captacdo para abastecimento publico, tais resultados sao
particularmente relevantes e indicam que, até esse trecho, a bacia consegue manter padrdes de
qualidade compativeis com o0s usos previstos. A ocupagdo esparsa no entorno, embora presente,
requer vigilancia continua para garantir a integridade dos recursos hidricos.

Em contrapartida, os pontos BE-30, BE-45 e BE-50 demonstraram comprometimento severo
da qualidade da 4gua, com indices de conformidade extremamente reduzidos. Em BE-30, situado no
rio Morno, foram observados valores de 17,99 para a Classe 2 e 18,08 para a Classe 3. Essa localidade,
densamente urbanizada e carente de infraestrutura de saneamento, sofre com a descarga continua de
esgotos domésticos, impermeabilizacdo do solo e auséncia de controle ambiental eficaz.

O ponto BE-45, posicionado no Riacho Lava Tripa, ao longo da Avenida Presidente Kennedy,
em Olinda, apresentou igualmente valores criticos, com 24,37 na Classe 2 e 27,89 na Classe 3. A
elevada carga poluidora, oriunda de ocupagdes irregulares e da deposi¢do inadequada de residuos,
contribui para o quadro de degradacao hidrica. O ponto BE-50, por sua vez, localizado no rio Beberibe
apos a confluéncia com o Canal Vasco da Gama, na divisa entre Recife e Olinda, apresentou indices
de 18,12 e 18,24 nas Classes 2 e 3, respectivamente. Trata-se de um trecho marcado pela elevada
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densidade urbana e por significativos aportes de esgoto e aguas pluviais contaminadas, fatores que
comprometem de forma acentuada a qualidade da 4gua.

Figura 3 — ICE estimado para os pontos de monitoramento da bacia do rio Beberibe, considerando a Classe 2
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Figura 4 — ICE estimado para os pontos de monitoramento da bacia do rio Beberibe, considerando a Classe 3
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Dessa forma, verifica-se que os indices de conformidade acompanham, em larga medida, o grau
de urbanizacao e o padrio de uso e ocupagdo do solo ao redor dos pontos de monitoramento. Enquanto
nas areas de cabeceira a conformidade ¢ elevada, com predominancia de ocupagdes rarefeitas e menor
carga poluidora, os trechos urbanos densamente ocupados evidenciam severa degradacdo ambiental.
Esta constatacao evidencia a necessidade de intervencgdes urgentes em infraestrutura de saneamento,
planejamento urbano e recuperagdo ambiental, especialmente nos trechos médios e inferiores da
bacia, de modo a promover a melhoria da qualidade da agua e a consecucdo dos objetivos
estabelecidos no enquadramento dos corpos hidricos.

Diversas pesquisas tém empregado o Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) como
instrumento analitico para avaliar a efetividade das politicas publicas voltadas a gestdo da qualidade
das aguas e ao cumprimento das metas estabelecidas nos enquadramentos dos corpos hidricos. No
estudo conduzido por Costa et al. (2022), o ICE foi aplicado em trés importantes reservatorios da
Bacia do Alto Tieté, a saber: Guarapiranga, Billings ¢ Paiva Castro. Os resultados evidenciaram
baixos niveis de conformidade em relacdo aos padrdes de qualidade exigidos para os usos
preponderantes, sobretudo o abastecimento publico. Essa discrepancia entre a qualidade observada e
os limites estabelecidos na legislacdo reflete a intensa pressao antropica sobre os sistemas aquaticos,
ocasionada, principalmente, pela ocupagao desordenada do solo e pelo langamento inadequado de
efluentes. Os autores ressaltam que a aplicacdo do ICE proporcionou uma visdo abrangente das
condi¢des dos corpos hidricos, ao sintetizar informacdes complexas em indicadores objetivos,
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revelando-se um instrumento essencial para subsidiar estratégias de gestdo ambiental mais eficazes e
sustentaveis.

De forma complementar, Hinata et al. (2023) analisaram 172 estacdes de monitoramento
distribuidas em 19 bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul, no periodo compreendido
entre 2015 e 2022. Os resultados demonstraram que aproximadamente 41% das estagdes
apresentaram classificagdo do ICE no nivel “marginal”, sobretudo em razdo de parametros como
fosforo total e oxigénio dissolvido, frequentemente associados a fontes difusas e pontuais de poluicao.
As regides submetidas a maior pressdo antropica, caracterizadas por intensa atividade agropecuaria e
despejo de efluentes domésticos nao tratados, demandam, segundo os autores, a adogdo de politicas
publicas mais rigorosas e agdes de mitigagdo que promovam a reducdo das cargas poluentes. Assim,
tais medidas sao fundamentais para a melhoria da qualidade da 4gua e para assegurar o cumprimento
das metas de enquadramento dos corpos hidricos, conforme preconizado pelos instrumentos de gestao
dos recursos hidricos no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise da qualidade da 4gua na bacia do rio Beberibe, com base em parametros fisico-
quimicos e no Indice de Conformidade ao Enquadramento, evidenciou contrastes marcantes entre as
areas de cabeceira e os trechos urbanos. As regides menos impactadas, proximas as nascentes,
apresentaram melhores condigdes ecologicas, com alta concentragdo de oxigénio dissolvido, baixos
niveis de nutrientes e maior conformidade com os enquadramentos legais. Por outro lado, os pontos
inseridos em zonas urbanizadas revelaram elevados indices de polui¢do, baixa capacidade de
autodepuragdo e comprometimento da integridade dos ecossistemas aquaticos.

Os referidos resultados demonstram a estreita relagao entre o uso do solo e a qualidade da agua,
confirmando a utilidade do ICE como ferramenta de avaliagdo ambiental. A conservacao das areas
mais preservadas e a reabilitagdo dos trechos degradados demandam investimentos em saneamento,
ordenamento territorial e recuperacao dos corpos hidricos. Portando, a adogdo de politicas publicas
integradas, orientadas pela sustentabilidade e pela gestao eficiente dos recursos hidricos, mostra-se
essencial para a melhoria da qualidade ambiental da bacia e para a promogao da resiliéncia ecologica.
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