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Abstract

Water resources are used in various sectors of society such as industry, generating impacts on natural systems and biological
processes. This article seeks to analyze the water quality in the Goiana River Basin - Pernambuco, considering variables such as
temperature and the concentration of elements such as Nitrate and Phosphorus, in addition to the climatological analysis. The
Hydrological Response Unit System for Pernambuco-SUPer was used. The results showed that there is a considerable increase in
pollution in the basin due to anthropic action.

Keywords: Water quality, Water resources, Pollution.

Avaliacdo da qualidade de 4gua na bacia do Goiana - PE

Resumo

Recursos hidricos sdo utilizados em diversos setores da sociedade como na industria, gerando impactos nos sistemas naturais e
processos biolégicos. O presente artigo busca analisar a qualidade da dgua na Bacia do Rio Goiana - Pernambuco, levando em
consideracao varidveis como temperatura e a concentracdo de elementos como Nitrato e Fosforo, além da analise climatoldgica. Foi
usado o Sistema de Unidades de Respostas Hidrolégicas para Pernambuco. Os resultados mostraram que ha um consideravel aumento
na poluicdo da bacia devido as ag¢des antropicas.

Palavras-Chave: Qualidade da dgua, Recursos hidricos, Poluicéo.

1. Introducéo

A escassez hidrica é um problema preocupante
para 0 mundo. A ONU-Organizacao das Nagdes Unidas,
preocupada com a disponibilidade hidrica colocou como
meta 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel,
sendo que 14 deles de alguma forma se relacionam com
a disponibilidade hidrica.

O estado de Pernambuco sofre com a escassez
hidrica do litoral ao sertdo. Na area litoranea, a escassez
esta relacionada a ma distribuicdo e a qualidade da agua
que estd diretamente relacionada a falta de politicas
publicas eficientes.

Dentre 0s rios que estdo na regido Umida de
Pernambuco, encontra-se o Goiana. A bacia hidrografica

do Rio Giona passa por constantes transformagdes de
desenvolvimento econdémico.

Diante do exposto, em meio ao contexto
ambiental por meio do possibilismo geografico (La
Blache, 1872), pretende-se buscar fenémenos antropicos
da dindmica socioeconémica local, habitos e formas de
contatos dos seres humanos diretamente com o meio que
permitam entender a modificacdo da paisagem e do
espaco geografico, na busca de entender quais as
repercussdes sobre os recursos hidricos.

O conhecimento sobre as pressdes de carater
econdmico para o uso das bacias hidrogréaficas do litoral
leste brasileiro é de grande importancia para suprir uma
gama diversificada de atividades humanas, assim como
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as de carater puramente econdmico, como a agricultura,
pecudria e industria (ANA, 2013).

Tal conhecimento sobre a influéncia humana
sobre este meio com fins exploratorios leva a academia
cientifica, midia jornalistica, ambientalistas e
interessados das variadas camadas demograficas da
sociedade civil a se interessar sobre quais Sdo 0s
impactos imediatos e futuros das atividades antrépicas e
das mudancas climaticas nos recursos hidricos.

A respeito dessa imaginacdo sociologica
(Giddens, 2017) e do raciocinio geogréfico, o proposito
de tal texto é compreender a organizacdo de fenbmenos
econdmicos, situados em uma escala local, auxiliado por
uma meta narrativa advinda de Paul Vidal de La Blache
gue existe uma relacdo dialética do ser com 0 seu meio.

Estudo este que cruza fronteiras dentro do
pensamento geografico, uma vez que se utiliza da
descrigdo da paisagem e suas caracteristicas naturais,
porém explora a dindmica da populagdo instalada em
uma escala regional. Este estudo tem uma tendéncia a
existir devido ao programa de monitoramento da
gualidade das aguas de bacias hidrograficas, que existe
ha quatro décadas e fornece informacdes a respeito dos
efeitos poluentes e qualidade do estado da agua (CPRH,
2015).

Uma dentre as bacias que sdo monitoradas,
encontra-se a do Rio Goiana, situada na Zona da Mata
Norte do estado de Pernambuco, numa area limitrofe da
fronteira politica com o estado da Paraiba (CPRH,
2015), porém, a maior parte da sua drenagem encontra-

se em Pernambuco, onde existe a responsabilidade civil
e administrativa dos cuidados desta bacia.

Esta bacia vem a desaguar em um estuario,
ambiente aquético de transi¢do entre um rio e o mar, que
abriga uma Reserva Extrativista Marinha, a qual
demonstra condicGes de preservacdo ambiental de
florestas alagadas do manguezal (Costa e Barletta,
2018). Esta Area de Protecdo Ambiental Estuarina do
Rio Goiana, localizada no municipio de Goiana, tem
uma dimensdo de uma é&rea total de 4776 hectares
(CPRH, 2021).

Diante do exposto, o presente estudo tem como
objetivo avaliar a qualidade de &gua na bacia
hidrogréfica do rio Goiana-PE.

2. Material e métodos

Caracterizagéo e Localizagio da Area de Estudo

A bacia hidrografica estudada trata-se da Bacia
do Rio Goiana (Figura 1), localizada no litoral do estado
de Pernambuco (Figura 2) e abrange, segundo a APAC-
Agéncia Pernambucana de Agua e Clima, 26
municipios, dentre os quais 9: estdo totalmente inseridos
na bacia (Alianga, Buenos Aires, Camutanga, Condado,
Ferreiros, Machados, Nazaré da Mata,Timbauba e
Vicéncia); 11 possuem sede na bacia (Bom
Jardim,Carpina, Goiana, Itambé, Itaquitinga,Jodo
Alfredo, Lagoa do Carro, Macaparana e Tracunhaém); e
6 estdo parcialmente inseridos (Aracoiaba, Casinhas,
Igarassu, Limoeiro, Paudalho e Salgadinho)

Figura 1: Bacia do Rio Goiana. Fonte: APAC.
A bacia apresenta uma area de 2.847,53km?,
segundo a APAC, tendo sua nascente em Sdo Vicente

Férrer e sua foz no Oceano Atlantico. Além disso, ao
norte da bacia localiza-se o Estado da Paraiba.
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Figura 2: Mapa das Bacias Hidrograficas do Estado de Pernambuco. Fonte: Agéncia CONDEPE, 2005.

Métodos

Para o desenvolvimento do artigo buscou-se,
como primeira etapa, analisar a Bacia do Rio Goiana
numa perspectiva hidrografica, de modo a observar de
forma mais aprofundada os impactos climaticos
advindos de agles antropicas. Para isso, utilizou-se o
método de pesquisa bibliografica e documental, através
da realizacdo de pesquisas sobre a bacia em questdo em
instituicbes como APAC (Agéncia Pernambucana de
Aguas e Climas), CPRH (Agéncia Estadual de Meio
Ambiente), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e
boletins do IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas). Além de informacGes presentes
em artigos académicos e trabalhos de concluséo de curso
disponiveis no Google Académico, contextualizando o
local a ser objeto de estudo.

Apo6s a finalizagdo da primeira etapa, foram
descritas as questdes antropicas causadoras dos
problemas ambientais e a dimensdo do problema,
delimitando-o0s na segunda etapa.

Para uma terceira etapa de andlise da qualidade
da 4gua, foi utilizada uma pesquisa realizada entre 1990
— 1998 por Aprile e Farias (2001) que analisaram 0s
pardmetros seguintes: temperatura, pH, cor, turbidez,
condutividade, cloreto, oxigénio, dissolvido, DBO,
coliformes fecais, fésforo total, nitrato, e solidos totais.

Segundo os autores coletas mensais foram
realizadas em onze pontos de amostragem diferentes ao
longo de 1990 a 1998. Pontos estes que foram escolhidos
estrategicamente por estarem posicionados a montante e
jusante dos despejos urbanos e industriais mais
relevantes da bacia, Figura 3.

Neste estudo, comparamos essa pesquisa com
0s resultados do SUPer e escolhemos 0s seguintes
parametros para comparacdo: temperatura da agua (C°),
oxigénio dissolvido(mg/l), nitrato total (mg/l) e fésforo
total(mg/I).

Em  seguida, foram feitas  anélises
climatoldgicas para que fosse possivel relacionar as
variacBes climaticas com os dados observados por
Aprile e Farias (2001).
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Figura 3- Pontos de amostragem de qualidade de 4gua na bacia do Goiana (PE) realizada por Aprile e Farias (2001).

3. Resultados e discussao

Dimens&o Natural do Problema Ambiental

A zona em que a Bacia do Rio Goiana se
encontra tem vivido um perigo ambiental devido a
grande zona utilizada para a agricultura, pelo
adensamento urbano intenso que ela tem vivido, pelo

aumento das moradias e da propria populacdo regional
que esta crescendo, Figura 4. Além disso, pela criagdo
de loteamentos gragas ao crescente interesse em casas de
veraneio e o turismo litorneo, assim como pela alta taxa
de industrializagdo na &rea, que tem ocorrido por causa
das industrias que tém se instalado no municipio, Figura
4,
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Figura 4: Censos demogréficos de 1970, 1980, 1991, 2000, 2010. Fonte: IBGE, 2010.

Como é evidenciado na Figura 5, nos tltimos 20
anos tem ocorrido uma alta taxa de industrializagdo na
area, 0 que causa uma grande preocupacao com 0 meio
ambiente ao seu redor. Mesmo com essa alta taxa de
urbanizacdo, Goiana ainda possui um forte poder

econdmico sustentado pela monocultura da cana-de-
acucar em boa parte da sua extensdo territorial, gerando
uma grande influéncia na regiéo.

Segundo dados da producéo agricola municipal
de Goiana (2009), realizado pelo IBGE, mais de 90% do
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valor financeiro da producéo agricola vem do cultivo da
cana-de-agUcar e essa producdo agricola corresponde a

51% na participagdo do PIB do municipio
(Pernambuco, 2012).
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Figura 5- Principais usos na bacia hidrogréfica do Rio Goiana-PE. Fonte: IBGE.

Comparacdo da qualidade de agua da bacia do Goiana
por Aprile, F.M.; Farias (2001) e o SUPer

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua
no SUPer variou de 3 a 8 mg/l e Aprile, F.M.; Farias
(2001) variou entre 2 a 7 mg/l, Figura 6. Ou seja, as
estimativas de oxigénio dissolvido na agua na bacia de
Goiana, no SUPer, estiveram com um acerto de 90% do
valor observado por Aprile, F.M.; Farias (2001).

Comparando a temperatura da agua, o SUPer
estimou uma temperatura variando entre 23 e 26 C,
Figura 7 e obteve um acerto de aproximadamente 90%.
As estimativas de fosforo (P) também estiveram bem
coerentes com valores entre 0 a 0,5 mg/l, Figura 8. A
concentracdo de Nitrato estiveram entre 0 a 5 mg/l,

Figura 9, um acerto acima de 90% quando comparado
com Aprile, F.M.; Farias (2001).

Sabendo que as estimativas do SUPer estdo bem
coerentes com dados observados, é possivel usar o
SUPer para avaliar as mudancas temporais da qualidade
de &gua na bacia de Goiana. Nota-se que hd uma
tendéncia de aumento da temperatura da dgua na bacia
do Goiana, Figura 7. Esse resultado é preocupante, uma
vez que a temperatura da &gua pode provocar a
mortalidade de muitas espécies aquéticas.

E possivel perceber, também, uma leve
tendéncia na diminuicao de fésforo, Figura 8, o que pode
causar desequilibrio nos processos bioldgicos aquaticos,
assim como o aumento da temperatura da &gua.
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Figura 6- Distribuicdo temporal do oxigénio dissolvido na bacia do Goiana. Fonte: SUPer, 2021.
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Figura 7- Temperatura da agua. Fonte: SUPer, 2021.
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Figura 8- Concentracéo de fosforo (P). Fonte: SUPer, 2021.
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Figura 9- Concentracdo de Nitrato. Fonte: SUPEr, 2021.

Sabe-se que a variacdo da qualidade de agua de caracteristicas  climaticas da regido facilita
uma bacia hidrografica depende da variacdo compreensao do funcionamento da bacia.
climatolégica da area, portanto uma simples analise das
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Analise Climatoldgica

Analisar o clima da regido onde a bacia
estudada se localiza (Zona da Mata do estado de
Pernambuco) no cenario de expansdo industrial e
habitacional vivida pela regido no inicio do século XXI
de acordo com Lyra (2015) é de extrema importancia
para compreender e explorar as consequéncias do
avanco socioecondmico nos niveis de evapotranspiracao
e precipitacdo da bacia do Rio Goiana.

Para a andlise das consequéncias dessa
expansdo nas caracteristicas climaticas, primeiramente
cabe a andlise do climograma do municipio (Figura 10).
Considerando e interpretando os dados obtidos através
de Dboletins mensais disponibilizados pela APAC,
classifica-se como um municipio presente na regido que
predomina o clima tropical Aw na classificagéo
climética segundo Alvares et. al (Koppen 2013 p. 711-
728), onde as chuvas sdo mais constantes na estacao
mais quente e no més mais frio a temperatura média é
superior a 18°C e a média anual de chuvas encontra-se
em torno de 1584 mm.

Para Noébrega et al. (2015) as tendéncias
climéticas negativas que influenciam os dias chuvosos
consecutivos na Zona da Mata leste do Estado de
Pernambuco levam a entressafras maiores, direcionando
a forca de trabalho do local a outras atividades, o que
possibilita 0 aumento da area urbana do municipio e
consequentemente o desmatamento que afeta todo o
ciclo hidroldgico.

Informagbes confiaveis sobre a cobertura
vegetal e sua dindmica ao longo do tempo séo essenciais
para a gestdo de vidas, recursos hidricos e apoio a
politicas publicas, Miranda et al. (2018).

Climograma Goiana (PE)
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Figura 10. Climograma de Goiana.

Conclusodes

Modificagcbes no clima levam a altera¢des na
precipitacdo, 0 que provoca uma variacgdo na
distribui¢do dos recursos hidricos em um determinado

periodo. Essas variacbes provocam oscilacbes na
qualidade de dgua. Portanto, as estimativas de qualidade
de agua do SUPer sdo coerentes com dados observados
e podem ser usadas para avaliagdo temporal e espacial
da bacia do Goiana. Avaliar as oscilacdes de qualidade
de 4gua devido ao clima.

A bacia hidrogréfica do Rio Goiana tem
apresentado aumento de temperatura da agua e esse
aumento pode acarretar problemas na biota aquatica. E
estes resultados indicam cuidados quanto a poluigdo
térmica.
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