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RESUMO

Este artigo apresenta a aplicacdo do indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), o qual avalia a condi¢io de um
corpo hidrico em relagdo as metas de enquadramento estabelecidas em reservatérios do estado de Pernambuco,
correlacionando os resultados obtidos com o comportamento pluviométrico e com o uso e ocupagéo do solo da regido na
qual estdo inseridos. A metodologia constituiu-se de levantamento dos dados referentes ao monitoramento sistematico da
qualidade da agua nos reservatorios avaliados, consulta a Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 para identificacdo das
possiveis classes de enquadramento dos corpos hidricos e calculo do ICE. Os reservatérios apresentaram ICE em
classificagdes distintas devido as diferencas de regime pluviométrico e de uso e ocupagdo do solo nas respectivas bacias
de contribuigdo hidrica. Observou-se que os reservatorios localizados no Agreste do Estado possuem maior grau de
desconformidade e estdo mais distantes de atender aos objetivos do enquadramento, em comparagdo aos reservatorios
localizados no Litoral pernambucano, que apresentam melhores condic¢8es qualitativas de agua.

Palavras-chave: ICE, enquadramento, reservatdrios, qualidade das aguas.

Guideline Compliance Index in Reservoirs Jucazinho, Bituri, Botafogo and Pirapama, in
Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

This paper presents the implementation of the Guideline Compliance Index (ICE), which evaluates the condition of a
water body in relation to the framework of targets in reservoirs in the state of Pernambuco, correlating the results with
the rainfall behavior and with land use and occupation of the region in which they are inserted. The methodology consisted
in the collection of data for the systematic monitoring of water quality in the evaluated reservoirs, studies based on the
literature and based on CONAMA Resolution n° 357 of 2005 to identification the framework of classes of water bodies
and calculation ICE. The reservoirs showed ICE in different classifications because of differences in relation to climatic
aspects and rainfall and land use and occupation of the contribution of basins in which they live, with the reservoirs
located in the State of Agreste, more far from meeting the objectives of the framework compared to the reservoirs located
on the Coast of Pernambuco, which showed better water conditions.

Keywords: ICE, guideline, reservoirs, water quality.

Introducéo

Nas ultimas décadas os corpos de agua que
cortam as cidades brasileiras vém apresentando um
guadro preocupante na questdo da qualidade de
suas 4guas, tendo em vista que a maioria dos
municipios ndo conta com uma infraestrutura
urbana para coleta, tratamento e destinacdo final
dos seus residuos e efluentes.
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Conforme salienta Almeida (2014), um
dos resultados desse cenario é a escassez de agua
com qualidade adequada, visto que as pressdes
antropicas exercidas nesses meios acarretam um
maior comprometimento das caracteristicas
desejaveis a demanda hidrica para fins de
atendimento aos usos multiplos da &gua.
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No que se refere a regido Nordeste do pais,
em destaque o estado de Pernambuco, a situacao é
ainda mais grave. As alteracBes climéticas tém
influenciado na irregularidade das chuvas e,
consequentemente, na intensificagdo da escassez
de agua. Nessa regido existem rios perenes e
intermitentes, que dependem, entre outros fatores,
do regime de chuvas (Alves e Freitas, 2011)

Dentro desse contexto, segundo Santos et
al. (2015), a bacia hidrografica ou suas subdivisoes
sdo consideradas como unidades de referéncia para
a observacdo dos principais impactos ambientais
sofridos por sua area de drenagem, visto ser ela
resultado da interagdo entre os cursos d’agua, os
recursos naturais e as atividades antropicas ali
desenvolvidas. Tendo isso em vista e com o intuito
de integrar qualidade e quantidade da &gua de
forma a manter o bom funcionamento dos
ecossistemas terrestres, a Lei n° 9.433/1997
instituiu o enquadramento dos corpos hidricos
como instrumento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

O referido instrumento visa assegurar as
aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas e diminuir o0s
custos de combate & poluicdo hidrica, mediante
acOes diligentes. Além disso, deve-se ter como
referéncia ndo somente a condicdo atual da
gualidade da &gua, mas também a condicdo
desejavel de um corpo hidrico no que diz respeito
ao atendimento dos usos demandados pela
sociedade (ANA, 2013).

Diante deste cenario, torna-se necessario o
controle quantitativo e qualitativo da &gua pelos
Orgdos gestores competentes, além da devida
avaliagdo da qualidade da &gua e das possiveis
influéncias do uso e ocupacdo do solo, pois,
conforme destaca Avila et al. (2016), a execugéo de
estudos referentes aos recursos hidricos é o que
produz informacgdes capazes de fundamentar os
critérios para sua gestao e tomadas de decisdo.

O indice de Conformidade a0
Enquadramento (ICE) desenvolvido originalmente
em 1997 pelo Conselho Canadense de Ministros do
Meio Ambiente, tem o propésito de avaliar a
condicdo de um corpo hidrico em relacdo a
determinados objetivos de qualidade da agua,
através de um valor que sintetize as informac6es
oriundas das varidveis de qualidade observadas,
medindo a distancia entre a condic¢&o atual do corpo
d’agua e a meta de qualidade estabelecida pelo
enquadramento (CCME, 2001).

O ICE foi aplicado para rios das bacias dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai por Amaro
(2009), estudo este que permitiu constatar
comportamento inadequado do ICE tendo como
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principais responsaveis poluentes com cargas
organicas e oriundos de esgotos domésticos.
Bertolin et al. (2013), ap6s avaliacdo do ICE em
um trecho da bacia do rio Sdo Marcos, no estado
do Rio Grande do Sul, concluiu que os resultados
do ICE evidenciaram o impacto das atividades
antropicas na qualidade das &guas da bacia. No
contexto internacional, Lumb et al. (2006)
aplicaram o Indice para estudos da qualidade da
agua na Mackenzie River Basin, no Canadg,
estudos estes que evidenciaram o impacto da alta
turbidez e metais, atribuindo-se causas naturais e
antropogénicas.

Através da aplicagdo do ICE, o presente
artigo evidenciara que a variacdo na qualidade da
agua dos reservatérios situados em Pernambuco,
Jucazinho, Bituri, Botafogo e Pirapama, esta
relacionada a influéncia do regime pluviométrico e
do uso e ocupagdo do solo da regido na qual estéo
inseridos.

Material e métodos

Area de estudo

Segundo a Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima, o Plano Estadual de Recursos
Hidricos — PERH (PERNAMBUCO, 1998) dividiu
0 Estado em 29 Unidades de Planejamento (UP),
caracterizando assim, a divisdo hidrogréfica,
composta de 13 bacias hidrogréaficas, 06 Grupos de
Bacias de Pequenos Rios Litordneos (GL1 a GL6),
09 Grupos de Bacias de Pequenos Rios Interiores
(GI1 a GI19) e uma bacia de pequenos rios que
compdem a rede de drenagem do arquipélago de
Fernando de Noronha.

Foram selecionados para este estudo
quatro dentre os principais reservatorios do estado
de Pernambuco, 0s quais estdo situados em
unidades de planejamento hidrico diferentes e
possuem comportamento climatico diferenciado,
conforme observado na Figura 1. Além disso, a
escolha dos reservatdrios implicou na maior
abundancia de dados que os mesmos apresentam,
visto que o monitoramento ndo é constante para
todos os reservatorios.

Os reservatorios Antbnio Gouveia Neto,
mais conhecido como Jucazinho e Eng. Severino
Guerra, popularmente denominado Bituri, estéo,
respectivamente, inseridos nas bacias hidrograficas
do rio Capibaribe e do rio Ipojuca no Agreste
pernambucano, regido essa que Se caracteriza,
conforme Jorddo e Pereira (2010), pelo clima
tropical seco e regime pluviométrico irregular, com
chuvas torrenciais em determinados
periodos do ano.
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Figura 1. Area de estudo e climas predominantes.

Localizado no municipio de Surubim, o
qual apresenta pluviometria média anual de 705,10
mm (SRHE-PE, 2010), Jucazinho possui
capacidade maxima de acumulacdo de 327,04
milhdes de metros cubicos, sendo responsavel por
abastecer em torno de 800 mil habitantes da regido
do Agreste pernambucano. Todavia, de acordo com
dados dos Dboletins do monitoramento dos
reservatorios da Agéncia Pernambucana de Aguas
e Clima (APAC) referente a dezembro de 2017, o
reservatorio encontra-se seco, em situagdo de
colapso.

O reservatério Bituri, localizado no
municipio de Belo Jardim, o qual apresenta
pluviometria média anual variando entre 650 mm a
1000 mm (CPRM, 2008), possui capacidade
maxima de acumulagdo de 17 milhGes de metros
clibicos e em dezembro de 2017, de acordo com
dados da APAC, opera com 23,3% do seu volume
maximo, sendo beneficiados com suas aguas cerca
de 250 mil habitantes.

Os reservatdrios Botafogo (Estacdo BF-
05) e Pirapama (Estagdo PP-53) encontram-se
inseridos, respectivamente, no Grupo de Bacias
Litoraneas GL2 e GL1, Regido Metropolitana do
Recife (RMR), ou seja, area litoranea cujo clima
predominante caracteriza-se como tropical imido e
regime pluviométrico com ocorréncia de chuvas
distribuidas ao longo do ano (Jorddo e Pereira,
2010).

Conforme dados da APAC, Botafogo,
localizado no municipio de lgarassu, apresenta
pluviometria média anual de 1634,2mm (CPRM,
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2005), possui capacidade maxima de acumulagéo
de 27,7 milhdes de metros cubicos e opera
atualmente com aproximadamente 28% do seu
volume méaximo, abastecendo cerca de 450 mil
habitantes.

Pirapama, localizado no municipio do
Cabo de Santo Agostinho, apresenta pluviometria
média anual de 1309,9mm (CPRM, 2005) e,
segundo dados do monitoramento da APAC
referente a dezembro de 2017, opera com
aproximadamente 95% da sua capacidade maxima
de acumulacgdo (60,9 milhGes de metros cubicos),
sendo responsével por abastecer uma populagéo de,
aproximadamente, 1 milhdo e 800 mil habitantes.

Levantamento dos dados

Os dados de qualidade da agua para
determinagdo do ICE foram obtidos do banco de
dados do monitoramento sistematico da agua
realizado pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente
(CPRH) e pela Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC), no periodo de 2005 a 2013.

Desta maneira, foram selecionados
principais parametros que sdo frequentemente
monitorados para compor o célculo do ICE,
conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Pardmetros selecionados para
composicdo do calculo do ICE nos reservatorios
monitorados.

Cianobactérias

Clorofila a

Coliformes Termotolerantes X
Demanda Bioquimica de Oxigénio
Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal

Oxigénio Dissolvido

pH

Salinidade

Turbidez

ST < B B
ST B B T < T < B -

MM MM
MM MM

Vale destacar que foram desconsiderados
dos célculos os pardmetros que nao possuem
limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA
357/2005, visto que a varia¢do da desconformidade
é calculada mediante a meta estabelecida para cada
classe de enquadramento dos corpos hidricos.

Também foram obtidos, através da APAC,
dados histéricos de volumes dos reservatdrios
referentes a0 mesmo periodo analisado para
verificar a relacdo existente entre a pluviometria e
a variacdo da qualidade da &gua dos reservatorios,
visto que o volume dos mesmos esta diretamente
relacionado ao regime de chuvas que incidem na
regiao.

Enquadramento dos reservatdrios quanto a
salinidade das aguas

A Resolucédo n° 357 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA), de 17/03/2005,
classifica as aguas de acordo com seus usoS
preponderantes, estabelecendo limites e/ou
condigdes para os diversos usos, dispondo sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento. Essa
Resolucdo também estabelece os limites que
devem ser considerados para definir as aguas
quanto a salinidade. Na Tabela 2 sdo apresentados
os limites definidos para cada tipo de agua.

Tabela 2. Classificacdo e definicdo das aguas
guanto a salinidade (CONAMA 357/2005).

CLASSIFICACAO E DEFINIGCAO

Aguas doces Salinidade igual ou inferior a
0,5 %o.
Salinidade superior a 0,5 %o ¢

Aguas salobras
inferior a 30 %o.

Salinidade igual ou superior a

30 %o.

Aguas salinas
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Procedeu-se o estudo da classificacdo dos
reservatorios quanto ao enguadramento dos corpos
hidricos. Para isso, inicialmente, foi analisado o
teor de salinidade, a fim de identificar as aguas dos
corpos hidricos como doces, salinas ou salobras,
observando-se 0s resultados do pardmetro
salinidade entre os anos de 2005 e 2013, em
conjunto com as finalidades de uso da &gua atuais
dos reservatorios.

E importante destacar que este estudo n&o
realiza o enquadramento, visto que este deve ser
aprovado pelo comité da bacia, mas, reiterando,
considera as classes em funcdo dos usos atuais da
agua.

Calculo do Indice de Conformidade ao
Enquadramento

O indice de Conformidade ao
Enquadramento é composto de trés fatores:
abrangéncia, frequéncia e amplitude, que criam um
vetor no espacgo tridimensional a partir de um
método matematico de célculo estatistico baseado
na combinacédo desses fatores (CCME, 2001).

Fator 1 — Abrangéncia

Este fator representa a abrangéncia das
desconformidades, ou seja, 0 numero de
parametros de qualidade da &gua (variaveis) que
ndo cumprem os limites desejaveis pelo menos
uma vez no periodo de observacao. A Formula para
o calculo do Fator 1 é apresentada pela equacdo 1:

Numero de variaveis que falharam

F1 = ( )*100 )

Numero total de variaveis

Fator 2 — Frequéncia

Porcentagem de vezes que as variaveis de
gualidade da agua estiveram desconformes em
relacdo ao numero de observacdes, ou seja, 0S
testes realizados para comparagdo do valor
observado com o padrdo definido. A férmula para
o calculo do Fator 2 pode ser observada na Equacao
2.

Numero de testes que falharam

F2 = ( ) 100 @

Numero total de testes
Fator 3 — Amplitude

Este fator é calculado em trés etapas, cuja
representatividade baseia-se na quantidade pela
qual o valor testado falhou, ou seja, a diferenca
entre o valor do pardmetro medido e o limite da
classe, em conformidade com o objetivo
pretendido da qualidade da &gua, calculando-se
através de trés etapas:
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O ndmero de vezes em gue a concentragdo
da variavel observada é maior que o limite
estabelecido (ou menor que, quando o objetivo
desejado é um valor minimo).

O numero de vezes que os testes realizados
estio em desacordo com o limite legal
estabelecido; sendo calculado através da soma de
todas as variagbes individuais dos testes
desconformes, dividida pelo nimero total de testes,
sendo denominada pela soma normatizada das
variagdes, ou snv.

O valor desta etapa ¢ calculado através da
snv em relagdo aos limites estabelecidos, com
valores reduzidos a uma variavel entre 0 e 100.
Para isso, € utilizado o valor 1,732, a fim de
garantir o comprimento maximo do vetor que
representara a desconformidade.

snv

F3=————
0.01 snv+0.001

3)
A partir dos fatores calcula-se o ICE, de
acordo com a equacao 4.

JF12 +F22+F32)

ICE =100 — ( &)
1,732
Os valores do ICE sdo classificados em

cinco categoriais, conforme, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Classificacdo do ICE conforme
(CCME,2001).

CLASSIFICACAO E DESCRICAO DO ICE

Excelente A qualidade da dgua ¢ protegida ¢ a
(95 - 100) condi¢io do corpo hidrico esta
muito préxima aos niveis naturais.
Bom A qualidade da agua ¢é protegida,
(80 — 94) apresentando apenas pequeno grau
de impacto.
Mediano A qualidade da agua é geralmente
65 — 79 protegida, no entanto
( ) ocasionalmente ¢ ameacada ou
danificada.
Marginal A qualidade da  agua ¢
(45-64) frequentemente  danificada  ou
ameacada.
Ruim A qualidade da agua quase sempre é
(0 -44) danificada ou ameacada.

Para célculo do ICE foram elaboradas
planilhas em Microsoft Excel ® com os resultados
dos pardmetros do monitoramento sistematico da
qualidade da &gua para cada reservatério em
estudo.
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Resultados e discussao

As aguas do reservatdrio Jucazinho sdo
definidas como &guas salobras, baseando-se no
valor da salinidade observado nos anos de 2005 a
2013. Neste periodo, das 50 amostras de agua
coletadas através do monitoramento, todas
apresentaram-se com valores de salinidade maior
que 0,5 %o e inferior a 30 %eo.

As aguas dos reservatérios Bituri,
Botafogo e Pirapama sdo definidas como doce,
baseando-se no valor da salinidade observada no
mesmo periodo (2005 a 2013). Neste periodo, para
Bituri, Botafogo e Pirapama, respectivamente, das
18, 48 e 47 amostras de &gua coletadas, em
periodos trimestrais, todas se apresentaram com
valores de salinidade inferior a 0,5 %o.

Por outro lado, os corpos hidricos do
estado de Pernambuco ainda ndo foram
enguadrados segundo a CONAMA 357/05 e diante
da necessidade de fazer comparagéo dos resultados
das andlises com os limites méximos e minimos de
alguns pardmetros estabelecidos na legislagdo,
procedeu-se um levantamento dos usos da agua
existentes nos reservatorios em estudo, buscando-
se identificar possiveis classes de agua salobra e de
agua doce.

Verificou-se que as &guas do Jucazinho
poderiam se enquadrara Classe 1 — Salobra, por,
atualmente, ser destinada a recreacdo de contato
primério, a protecdo das comunidades aquaticas, a
aquicultura e a atividade de pesca, ao
abastecimento para consumo humano apos
tratamento convencional ou avangado e a irrigacao
de hortalicas e de frutas.

Além disso, observou-se que, segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005, enquanto n&o
forem aprovados os respectivos Enquadramentos,
as aguas doces serdo consideradas Classe 2, as
salinas e salobras devem ser consideradas Classe 1,
exceto se as condi¢Oes de qualidade atuais forem
melhores, 0 que determinara a aplicagdo da classe
mais rigorosa correspondente, ratificando as
classes ora identificadas.

Diante disso, as aguas dos reservatorios
Bituri, Botafogo e Pirapama sdo consideradas
Classe 2 — Doce. As aguas do reservatério Bituri
sdo destinadas ao abastecimento para consumo
humano, ap6s tratamento convencional, a protecao
das comunidades aquéticas, a irrigacdo de
hortalicas e de plantas frutiferas e a aquicultura. Os
reservatorios de Botafogo e Pirapama séo
utilizados, atualmente, para fins de abastecimento
publico, apds tratamento convencional.

Os resultados obtidos do ICE dos
reservatorios em estudo, no periodo de verificacdo
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entre os anos 2005 e 2013, sdo apresentados nas
figuras 2 e 3, nas quais sdo considerados 0s
resultados numéricos do indice e sua correlagéo
com 0s aspectos de volume anual acumulado nas
barragens monitoradas.

Os gréaficos permitiram a visualizacdo da
evolucdo temporal do ICE para avaliagdo da
condicdo dos corpos hidricos em relacdo a classe
de enquadramento junto a andlise da situacdo
pluviométrica anual, de acordo com o volume de
agua acumulado. Além disso, 0s mapas tematicos
facilitaram a correlacdo dos resultados com os
aspectos de uso e ocupacao do solo nas respectivas
bacias de contribuig&o.

Para apresentacdo dos resultados, o0s
reservatorios foram agrupados em dois grupos
diferentes, o primeiro para 0s mananciais inseridos
no Agreste de Pernambuco e o segundo com os que
estdo localizados no Litoral Pernambucano.

Reservatorios do Agreste

A Figura 2 apresenta os resultados do ICE
aplicado aos reservatorios Jucazinho e Bituri. No
gréafico é apresentado, em uma Unica escala de
valores, as variaveis do ICE (0 a 100) e do volume
acumulado em metros cubicos.
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Figura 2 - Gréfico da variagdo temporal do ICE e volumes armazenados entre 2005 e 2013 para 0s

reservatorios Jucazinho e Bituri.

A aplicacdo do ICE para os reservatorios
do Agreste constatou comportamento, no geral, de
desconformidade aos pardmetros estabelecidos.
Observa-se que, de acordo com a Figura 2, o
reservatorio Jucazinho, em comparacéo ao Bituri,
apresenta maiores desconformidades quanto aos
valores do ICE e, desta forma, esteve mais distante
de atender as metas do enquadramento.

Quanto ao reservatério Jucazinho, o ano de
2011 destacou-se pelo elevado aporte de Fésforo
Total em relacdo aos outros anos, o qual chegou a
um valor aproximadamente doze vezes maior que
o0 limite maximo aceitavel para a classe de
enquadramento correspondente; eventos esses que
afetaram negativamente o fator 3 do ICE, que
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representa a amplitude da desconformidade,
contribuindo, assim, para o decaimento da
qualidade das aguas e, consequentemente, para a
piora do ICE.

Além disso, foi possivel constatar que, de
acordo com o volume acumulado nos reservatorios
ao longo do tempo, para o reservatorio Jucazinho,
a pluviometria atua negativamente na piora das
condi¢des hidricas. Este comportamento pode ser
explicado pelo aumento do processo de lixiviagéo,
pois, conforme salienta Barbosa e Cirilo (2015), o
rio Capibaribe, mais especificamente o trecho a
montante deste reservatorio, é destino de esgotos
domesticos dos ndcleos urbanos de Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama, bem como dos efluentes
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industriais de lavanderias de jeans neste Gltimo
municipio, que chegam ao rio sem o tratamento
adequado.

Ainda conforme Barbosa e Cirilo (2015),
devido as baixas vazdes verificadas no rio
Capibaribe, a montante do Jucazinho, verifica-se
estagnacdo das aguas e pouco transporte de
sedimentos. Sendo assim, no periodo de chuvas
torrenciais, as substancias, provenientes dos
efluentes langados ao rio durante todo o ano,
chegam ao reservatario.

Em estudo dos impactos das alteracdes de
uso e ocupacdo do solo considerando a
variabilidade climatica e hidrolégica na regido do
semiarido, Siqueira et. al (2017) constatou que,
para 0os dados de escoamento superficial e
producdo de sedimentos, pode-se verificar que a
reducdo da precipitacdo implica em uma reducdo
desses processos.

Portanto, é possivel notar uma tendéncia a
melhora do ICE a medida que o volume do
reservatorio Jucazinho diminui.

Todavia, para 0 reservatério Bituri
constatou-se uma tendéncia a melhora do ICE a

medida que o seu volume aumenta. 1sso pode estar
ocorrendo devido a agdo diluidora da chuva aliado
aos fatores morfométricos, como a forma e a
topografia, da bacia hidrografica do Ipojuca que
facilitam o escoamento das dguas das chuvas.

Além disso, Aragdo (2011) em estudo da
distribuicdo e quantificacdo e populacbes e
cianobactérias em reservatérios do estado e
Pernambuco, constatou  Bituri  entre oS
reservatorios no qual registraram-se as menores
densidades totais de cianobactérias, fato pelo qual
reitera a possivel melhora o ICE, visto que este
pardmetro foi incluido no célculo do ICE para
Bituri.

Reservatorios do Litoral

A Figura 3 apresenta os resultados do ICE
aplicados aos reservatorios Botafogo e Pirapama.
No gréfico também € apresentado, em uma Unica
escala de valores, as variaveis do ICE (0 a 100) e
do volume acumulado em metros cubicos.
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Figura 3 - Gréfico da variagdo temporal do ICE e volumes armazenados entre 2005 e 2013 para 0s

reservatdrios Botafogo e Pirapama.

De acordo com os resultados do ICE,
constata-se que, de um modo geral, as aguas dos
reservatorios Botafogo e Pirapama encontram-se
proximos & classe 2, atribuidas a esses
reservatorios.

Observa-se, no ano de 2006, os resultados
mais distantes do desejavel, sendo classificado

como mediano tanto para o reservatério Botafogo,
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quanto para o Pirapama. Esta classificagdo pode ser
atribuida a contribuicdo do parametro Fdésforo
Total, que apresentou, neste ano, concentracdes de
aproximadamente dez vezes maior, para Pirapama,
e cinquenta vezes, para Botafogo, que o limite
maximo aceitavel, o que contribuiu para a piora do
ICE.
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Apesar da classificagdo em 2006, o0s
valores do ICE para Botafogo e Pirapama ndo sdo
considerados significativos quanto & piora da
qualidade hidrica quando comparados aos valores
apresentados pelos reservatérios inseridos no
Agreste.

Conforme observa-se na Figura 3, a
pluviometria, neste caso representado pelo volume
do reservatorio, é fator determinante para a
melhora do ICE, pois & medida que ha incidéncia
de chuvas, o valor do ICE aumenta e melhora sua
classificacdo. De igual forma ocorreu no rio
Atibaia em S&o Paulo, de acordo com Amaro
(2009) quanto maior é o volume, maior é a dilui¢éo
dos contaminantes, oriundos das fontes poluidoras
da bacia, consequentemente o ICE é favorecido.

Com excecdo de 2006, em ambos o0s
reservatorios, todos 0s anos apresentaram
resultados favoraveis quanto a proximidade de
atendimento ao enquadramento. Nesse sentido, a
pluviometria na RMR, que se apresenta com maior
frequéncia e menor intensidade que no Agreste,

favorece a diluicio dos nutrientes nos
reservatorios.

Influéncias antropicas nas bacias
hidrograficas dos reservatorios

Diante dos resultados obtidos para o ICE,
a analise do uso do solo permitiu pontuar possiveis
influéncias antrdpicas que se correlacionam com 0s
resultados apresentados pelos reservatorios.

Conforme a Figura 4, no entorno o
reservatorio Jucazinho, observa-se a presenca de
campos antropicos e nudcleos urbanos, o que pode
justificar os baixos valores do ICE para esse
reservatorio. Os nlcleos urbanos que margeiam o
rio Capibaribe ndo possuem sistema de
esgotamento sanitario e langcam seus esgotos nas
galerias de &guas pluviais ou diretamente no rio.
Outro fato que agrava o problema de qualidade
hidrica do Jucazinho é que, desde 2004, ndo €
efetuada a descarga de fundo no manancial, o que
contribui ainda mais para o acimulo de nutrientes
no manancial.
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Figura 4 — Mapa de uso e ocupacao do solo e influencias antrépicas nas areas em estudo.
Fonte: produzido de acordo com dados da Secretaria de Recursos Hidricos e Energéticos de Pernambuco.

Martins  (2017) aponta que areas
antropizadas sdo caracterizadas pela presenca de
atividades potencialmente poluidoras, assim, tendo
em vista que nas proximidades do

reservatorio Bituri nota-se a presenca de areas
antropicas agricolas e alguns nucleos urbanos, 0s
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\

impactos a qualidade de suas aguas tornam-se
significativos.

No entanto, para os reservatorios Botafogo
e Pirapama, ndo se verificam ndcleos urbanos
muito proximos, que possam contribuir com o
langamento de efluentes. Observa-se, porém, areas
destinadas a agropecuéria, que, de certa forma,
também podem vir a contribuir para a poluicdo
desses mananciais.
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Conforme Oliveira (2015), os diversos
tipos de uso na bacia podem comprometer a
qualidade de &gua do reservatdrio, por
contaminacdo e pelo assoreamento, estando esses
relacionados ao escoamento superficial que
transporta sedimentos, nutrientes lixiviados e
outros contaminantes.

Conclusoes

Conforme o0s resultados obtidos, a
aplicacdo do ICE permitiu comprovar a relagéo
existente entre a variacao da qualidade da 4gua e a
influéncia do regime pluviométrico que ora atua
positivamente e ora negativamente, a depender,
principalmente, do fator uso e ocupagéo do solo na
regido na qual os reservatérios estudados inserem-
se e dindmica das bacias de contribuicéo.

Quanto aos reservatorios do Agreste, para
Jucazinho a piora da qualidade da agua esteve
aliada a concentracdo de poluentes, favorecida pelo
periodo chuvoso. No entanto para Bituri, a
pluviometria atuou na diluicdo dos poluentes e na
melhoria das condigdes hidricas. Assim como,
semelhancas apresentadas entre os reservatorios
inseridos no Litoral, permitiram a melhoria das
condigdes de qualidade da &gua, pela maior
frequéncia e menor intensidade de chuvas. Os
resultados do ICE constatam, ent&o, a necessidade
de maior atencdo para corpos hidricos
pernambucanos mais expostos a influéncias
antropicas, assim como a condi¢fes adversas
quanto a regularidade de chuvas.

Desta  forma, a avaliagdo do
comportamento dos reservatérios ao longo do
tempo em relacdo a sua condicdo hidrica de
atendimento ao enquadramento através do ICE,
reafirma a importdncia do acompanhamento
periédico dos corpos hidricos por meio de dados
consistentes e das condicGes locais de uso do solo
e, sendo assim, permitindo elencar prioridades de
investimentos em politicas publicas de melhoria
em infraestrutura e saneamento solo. Isso se faz
necessario,  principalmente, quando  esses
reservatorios sao destinados aos usos mais nobres,
como o abastecimento humano.
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