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RESUMO

Os estuarios sdo ambientes aquéticos susceptiveis a impactos antrépicos provenientes do uso ocupacdo do solo de forma
desordenada, e pelo despejo de efluentes doméstico ou industriais, que podem resultar na baixa qualidade da agua nesses
ecossistemas, afetando a toda biodiversidade e as dindmicas socioeconémicas, como no caso da pesca artesanal. O
objetivo foi identificar a qualidade da agua no rio Goiana, em especifico na area do dominio da Reserva Extrativista
(RESEX) Acau-Goiana, como forma de subsidiar a conservacdo ambiental. Foram utilizados dados histdricos (2001 —
2019) disponibilizados pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CRPH) do Estado de Pernambuco para a Bacia
Hidrograficado Rio Goiana, em especifico no ponto de amostragem GO-85 (Goiana-85). As variaveis utilizadas foram:
Pluviometria, Temperatura, Potencial Hidrogeniénico (pH), Salinidade, Oxigénio Dissolvido (OD), Saturacdo de
Oxigénio (OD-Sat), Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Turbidez, Cor, Fdsforo Total, Condutividade Elétrica e
Coliformes Fecais Termotolerantes. A partir dos valores encontrados para o OD, foi possivel identificar um estagio de
hipoxia. Os valores de turbidez, fésforo total e coliformes termotolerantes foram superiores ao indicado pela legislacéo,
podendo ser reflexodo intenso uso da area pela producéo agroindustrial e despejo de efluentes. Os dados disponibilizados
pela CPRH demonstram que existe uma caréncia na sua continuidade, principalmente no ponto de amostragem GO-85,
que esté situado nos dominios da RESEX Acal-Goiana, o que influencia no entendimento da variagao sazonal entre as
estagbes seca e chuvosa na area. O monitoramento da qualidade da &gua na jusante do estuério é recomendado,
contemplando a area de dominio da RESEX Acau-Goiana.

Palavras-chave: Variaveis fisicas e quimicas, Monitoramento, Recursos Hidricos, Area Protegida, Gesto.

Water Quality in the Goiana River Estuary, Northeastern Brazil: Conservation
Allowances

ABSTRACT

Estuaries are aquatic environments susceptible to anthropogenic impacts from disorganized land use, and from the
discharge of domestic or industrial effluents, which can result in poor water quality in these ecosystems, affecting all
biodiversity and socioeconomic dynamics, as in case of artisanal fishing. The objective was to identify the quality of water
in the Goiana River, specifically in the area of the Acal-Goiana Extractive Reserve (RESEX) domain, as a way of
subsidizing environmental conservation. Historical data (2001 — 2019) provided by the Agéncia Estadual de Meio
Ambiente (CRPH) of the State of Pernambuco were used for the Goiana River Basin, specifically at the GO-85 (Goiana-
85) sampling point. The variables used were: Pluviometry, Temperature, (hydrogen potential) pH, Salinity, Dissolved
Oxygen (OD), Oxygen Saturation (OD-Sat), Biochemical Oxygen Demand (DBO), Turbidity, Color, Total Phosphorus,
Electrical Conductivity and Thermotolerant Coliforms. From the values found for the OD, it was possible to identify a
stage of hypoxia. The values of turbidity, total phosphorus and thermotolerant coliforms were higher than those indicated
by the legislation, which may be a reflection of the intense use of the area for agro-industrial production and effluent
disposal. The data provided by CPRH demonstrate that there is a lack of continuity, especially at the GO-85 sampling
point, which is located in the domains of the RESEX Acal-Goiana, which influences the understanding of the seasonal
variation between the dry and rainy seasons in the area. The monitoring of water quality downstream of the estuary is
recommended, covering the domain area of RESEX Acal-Goiana.
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Introducéo

Os estudrios sdo ambientes dindmicos, que
tém como caracteristicas a variagao das condigdes
fisicas e quimicas da agua(como salinidade, pH,
condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido,
entre outros fatores), em menor escala de tempo,
devido a flutuacdo da maré,ou em escala sazonal,
seguindo variacdo ao longo ano (Fatema et al.,
2014; Costa et al., 2018). Esse ecossistema
apresenta relevante importancia ambiental e
socioecondmica em escala mundial, devido a sua
alta biodiversidade, abrigando diversas espécies de
peixes, moluscos e crustaceos,que servem como
fonte econdmica para o desenvolvimento da pesca
artesanal (Kennish, 1986). Além dos animais, esse
ecossistema apresenta diversidade demicroalgas e
macrofitas, além das espécies de mangue (Adams
etal., 2016).

As pressdes antropicas resultam em
ameacas para a estabilidade ecoldgica desses
ambientes, como as alteracBes topogréficas dos
rios, uso e ocupacdo do solo desordenada,
especulacdo imobiliaria, desenvolvimento urbano e
agroindustrial, despejo de residuos industriais e
domésticos, além dos efeitos das mudancas
climéaticas (Kennish, 1986; Barletta et al., 2019;
Ducrotory et al., 2019). A relacdo desses fatores
antrépicos com o0 ecossistema vai resultar em
baixos niveis da qualidade da dgua (Barletta et al.,
2019). Além de afetar a qualidade do sedimento,
que pode acabaratuando como reservatorio para 0s
contaminantes, inferindo na qualidade da agua e
afetando o ecossistema (Pavoni et al., 2021).

As modificagdes nas variaveis fisicas e
guimicas da agua, como no caso da temperatura da
superficie da agua, salinidade e pH, podem atuar
como fatores determinantes para a modificacdo da
estrutura ecoldgica dos estuarios (Scanes et al.,
2020). A acidificagdo dos oceanos, derivante das
pressdes antrépicas, vai influenciar na estrutura e
dindmica dos estudrios, principalmente nos
organismos que possuem carbonato de célcio na
sua estrutura (Cai et al., 2021).

O monitoramento da qualidade fisica e
quimica da agua dos estuarios permite identificar
processos de degradacdo ambiental, como
eutrofizacdo, hipoxia e anoxia, principalmente a
partir de impactos ocasionados pela caréncia de
saneamento basico, monoculturas (como cana de
acucar), remocdo da vegetacdo nativa para
expansdo urbana e instalacdo de polos industriais,

além do uso intensificado de poluentes agricolas
(Nascimento et al., 2020). Com o aumento de
impactos antropicos nesses ambientes, tem-se
necessidade da ampliacdo de estratégias de
monitoramento, em énfase as de longo prazo, para
que ser torne possivel mitigar os impactos
socioambientais (Freeman et al., 2019).

Estudos de longo prazo, onde se obtém
dados de forma multitemporal e integrada,
permitem compreender a relagbes entre os
impactos socioambientais locais com as mudancas
fisicas e quimicas nos corpos hidricos (Cloern,
2018; Ducrotory et al., 2019). A estratégias de
monitoramento ambiental local devem integrar a
perspectiva temporal, tanto em questbes de
pequena escala de tempo, quanto em larga escala
de tempo, sempre buscando relacionar com as
redes de interacdo local que o ecossistema
apresenta, servindo assim como importante
estratégia para a gestdo ambiental (Hewitt e
Thrush, 2019). Além de incluir uma perspectiva de
variabilidade dentro do proprio ciclo da maré
(Baliarsingh et al., 2021).

A identificagdo dessas mudangastemporais
se torna fundamental para a gestdo dos ambientes
costeiros, principalmente quando estdo localizados
em areas de protecdo ambiental, como no caso das
Unidades de Conserva¢do (UC) no Brasil (Kitsiou
e Karydis, 2011; Karydis e Kitsiou,2013; Costa et
al., 2017). Dentre as UC, as Reservas Extrativistas
Marinhas ~ (RESEX-Mar)  constituem  um
importante grupo de areas protegidas que incluem
a protecdo de ecossistemas aquaticos como 0s
estuarios, além de garantir o usoextrativista dos
recursos pesqueiros locais.

Para o Estado de Pernambuco, Nordeste do
Brasil, existe a Agéncia Estadual de Meio
Ambiente (CPRH), que disponibiliza dados
referentes ao monitoramento das Bacias
Hidrograficas do estado. Porém a producédo desses
dados € subutilizada para a construcao de politicas
publicas voltadas para a gestdo local (Nascimento
et al., 2020).

Diante do exposto, a hipdtese do estudo é
que existe reducdo na qualidade da &gua no rio
Goiana. O objetivo foi identificar a qualidade da
agua no rio Goiana, em especifico na &rea do
dominio da Reserva Extrativista Acal-Goiana,
como forma de subsidiar a gestdo ambiental.

Metodologia
Area de estudo
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A Bacia Hidrogréfica do Rio Goiana esta
situada no Estado de Pernambuco, Nordeste do
Brasil, agregando uma area de drenagem de
2.878,30km2, passando por cerca de 25 municipios
pernambucanos (CPRH, 2020a) (Figura 1). Esse

rio esta situado na divisa dos Estados de
Pernambuco e da Paraiba, onde ja nas
intermediacgdes do estudrio, ele se conecta com dois
outros rios, sendo o Tracunhaém e o Capibaribe
Mirim.

Figura 1. Bacia Hidrografica do Rio Goiana, com seus principais corpos hidricos e estacdes de monitoramento
da 4gua da Agéncia Estadual de Meio Ambiente — CPRH. Fonte: CPRH (2010).

O uso do solo nesta bacia é principalmente
a partir de ocupagfes urbanas e industriais, com
diversos empreendimento multinacionais, além do
plantio de cana-de-aglcar, onde efluentes
domésticos e industriais sdo langados no rio
(CPRH, 2020b). Diversos impactos sdo
identificados ao longo da bacia hidrogréfica, que
podem resultar na baixa qualidade da agua, como:
(i) Pressdo urbana no entorno e ocupagdo de
planicies de inundac@es; (ii) Assoreamento; (iii)
Retirada da mata ciliar e (iv) uso de defensivos
agricolas nas margens do rio (Carvalhoet al., 2017).

Ao longo do seu percurso existem
diferentes UC, como a Reserva Extrativista
(RESEX) Acau-Goiana, situada a jusante do rio
Goiana, que tem como objetivo garantir 0 uso
sustentavel dos recursos pesqueiros da regido,
sendo uma importante &rea utilizada para o
desenvolvimento da pesca artesanal (Fadigas e
Garcia, 2010; Cidreira-Neto e Rodrigues, 2021).
Devido ao elevado uso antrépico, e da sua relacao

com a RESEX Acal-Goian, estratégias de
monitoramento sdo necessarias para entendimento
das dindmicas ambientais locais (Costa et al.,
2017).

Aquisicdo e anélise dos dados

A aquisicdo dos dados foi a partir dos
Relatérios de Monitoramento da Qualidade da
Agua de Bacias Hidrograficas do Estado de
Pernambuco, desenvolvido anualmente pela
CPRH. Para essa analise foram utilizados todos os
dados histéricos disponibilizados, sendo referentes
aos anos de 2001 a 2019 da Estacdo de
Amostragem  GO-85  (-7,555630556 / -
34,95965833) (Figura 2), situada na Bacia
Hidrogréfica do Rio Goiana, sendo o Gltimo ponto
de amostragem do rio, localizado apds a conexdo
com o rio Tracunhaém e com o rio Capibaribe,
sendo este um local dentro do dominio da RESEX
Acal-Goiana e mais proximo da desembocadura do
estuario (CPRH, 2002; 2003; 2004; 2005; 2006;
2007; 2009a; 2009b; 2010; 2011; 2014a; 2014b;
2015; 2017; 2018; 2020a; 2020b).
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Figura 2. Diagrama unifilar das EstacGes de Coleta da Bacia do Rio Goiana no Nordeste brasileiro, pela
Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH). Fonte: CPRH (2020a).

Foram utilizados as seguintes varidveis
fisicas e quimicas disponibilizados pela CPRH:
Temperatura (°C), pH, Oxigénio Dissolvido (OD)
(mg/L), Oxigénio Dissolvido Saturacdo (%),
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) (mg/L),
Turbidez (UNT), Cor (Pt/Co), Fdésforo Total
(mg/L), Coliformes Fecais Termotolerantes
(NMP/100ml), Condutividade Elétrica (uS/cm) e
Salinidade (ups).

Segundo a CPRH, as analises seguiram 0s

métodos propostos pelo American Public Health
Association. Além dos dados referentes as
variaveis, foi utilizado os dados pluviométricos
também disponibilizados no relatério da CPRH,
gue utiliza o banco do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA).

Os dados medios das variaveis fisicas e
quimicas da &gua foram plotados em gréficos para
identificagdo da variacdo temporal-anual. Para a
confeccdo dos graficos foi utilizado o software
BioEstat 5.0.

Para a identificacdo da normalidade dos
dados, foi aplicado o teste estatistico Shapiro-Wilk
através do software PAST (Paleontological
Statistic) 4.03, no qual o valor de p sendo maior de
0,05 indica uma distribuicdo normal dos dados.

Foi realizada também a analise de
correlacdo de Spearman entre as variaveis,

Como estatistica multivariada, foi
aplicado a Analise de Componentes Principais

Correlacdo Moderada (0,5 a 0,7). A matriz de
correlagdo foi realizada no PAST 4.03.

Foi utilizado também o indice de Estado
Tréfico (IET), disponibilizado pela CPRH, no qual
o calculo deste indice segue o padrao proposto pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB), a partir da férmula:

(0,42 — 0,3 « +1In(PT))

IET (PT) =10%(6 — In(2) ) —20

utilizando uma matriz de correlacdo, onde o R pode
variar de -1 a 1, onde pode-se atribuir as seguintes
interpretacdes: (i) Correlagdo Muito Forte (>0,9 a
1); (ii) Correlacdo Forte (>0,7 a 0.9) e (iii)

Onde: PT é a concentragcdo de Fosforo
Total (mg/L); In é o logaritmo natural.

O IET vai classificar os corpos hidricos
com relacéo ao seu estado trofico, identificando a
guantidade de nutrientes que vao estar presente na
agua, e sua relacdo com o crescimento de algas e
cianobactérias (CETESB, 2020). Os valores de
IETpodem resultar nas seguintes categorias

Ultraoligotrofico (< 47)
Oligotréfico (47 < IET <52)
Mesotrdfico (52 < IET < 59)
Eutréfico (59 < IET < 63)
Supertrofico (63 < IET < 67)

e Hipertréfico (IET > 67)
(ACP) com afinalidade de identificar as relagdes
entre as varidveis e 0s anos de amostragens. Essa
andlise permite identificar as principais variaveis
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que respondem sobre a qualidade da &gua, dentro
da série de dados. A ACP foi desenvolvida
através doPAST 4.03.

Resultados

Os dados disponibilizados pela CPRH para
o0 rio Goiana, no ponto de amostragem GO-85, ndo
seguem uma continuidade, o que resulta na
dificuldade de se padronizar e inferir sobre a
gualidade da agua nesse ponto. A primeira
dificuldade na anélise foi que o ponto GO-85 néo
apresenta dados sazonais de analise, o que
impossibilitou uma comparacéo entre as estacdes
de cada ano (seco — chuvoso).

O periodo amostral disponibilizado é de
2001 até 2019, onde os seguintes parametros
apresentaram periodos de falta de dados,
impossibilitando desenvolver uma analise entre
periodo seco e chuvoso para 0s anos amostrados:

disponibilizados dados para os anos de
2001, 2002 e 2003;

. Cor: N&o foram disponibilizados
dados para os anos de 2001, 2002,
2003 e 2018;

. Saturacdo de Oxigénio Dissolvido

(0D Sat.): Né&o foram
disponibilizadosdados para os anos
de 2002 e 2003.

. IET: N&o foram disponibilizados
dados para os anos de 2001, 2002,
2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008
e 2009. Devido a baixa presenca
desse incide nos relatérios, esse
resultado sera apresentado
separadamente das demais variaveis,
além de ndo integraras matrizes de
correlagdo e ACP.

Além disto, a CPRH néo disponibilizou
dados nos relatérios de monitoramento da

. Condutividade: Né&o foram ) )
disponibilizados dados para o ano de qualidade da agua para o ponto de amostragem
2005: GO-85, nos anos de 2011 e 2015.
) ]E:ohforg_\es _'E(_elr_m%tolegarétes: Ndo Referente aos dados coletados, a
orar(? 2';’88.”' 111zados dados para o pluviometria (p>0,05) variou com minimo
gn?_ % o " registrode 89,92 mm em 2011, e méaximo 191,83
fa Ini d"’} €. ilia aod ; mm parao ano de 2004 (Figura 3A). Referente a
orarg 2'56%(1”' 111za00s dados para 0 temperatura média (p<0,05) variou entre 23 a
ano ge 2U0L, - 29,25 °C (Figura3B).
. Turbidez e Pluviometria: Ndo foram
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Figura 3 — Médias historicas (2001 — 2019) das variaveis fisicas e quimicas disponibilizados pela Agéncia
Estadual de Meio Ambiente (CPRH) do Estado de Pernambuco (Nordeste Brasil) para a bacia do rio Goiana
(GO-85). A. Pluviometria (mm). B. Temperatura (°C). Fonte: Proprios Autores (2021).

O pH (p>0,05) teve registro médio de 6.9 a
8, apresentando certa estabilidade durante a série
histérica (Figura 4A). A salinidade (p<0,05) teve
sua maior média no ano de 2002 (3,6) e sua menor
média registrada em dois anos, sendo 2014 e 2019
(0,25) (Figura 4B).

O OD (p>0,05) teve sua menor média

registrada em dois anos, sendo em 2007 e 2009
(2,20 mg/L) e maior média para o0 ano de 2019
(5,80 mg/L) (Figura 4C). OD Sat (p>0,05) teve
maior média para o ano de 2019 (65 %), e menor
média apareceu em dois anos, 2007 e 2009 (28%)
(Figura 4D).
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Figura 4 — Médias histéricas (2001 — 2019) das variaveis fisicas e quimicas disponibilizados pela Agéncia
Estadual de Meio Ambiente (CPRH) do Estado de Pernambuco (Nordeste Brasil) para a bacia do rio Goiana
(GO-85). A. pH. B. Salinidade . C. Oxigénio Dissolvido (OD) (mg/L). D. Oxigénio Dissolvido Satura¢do(%).

Fonte: Proprios Autores (2021).

Em relacdo ao DBO (p>0,05), 0 maximo
foi registrado no ano de 2016 (3,75 mg/L) e menor
média para 0 ano de 2007 (0,82 mg/L) (Figura5A).
Ja o fosforo (p<0,05) teve 0 seu menor registro no
ano de 2002 (0.09 mg/L), e maxima para 0 ano de
2006 (0,89 mg/L) (Figura 5B). A turbidez (p<0,05)
variou com menor média de 15 (UNT) em 2016, e
maior média de 165 (UNT) para o ano de 2014
(Figura 5C). A cor (p<0,05) teve menor média para
0 ano de 2009 (40 Pt/Co), e maior média para 0 ano
de 2013 (290 Pt/Co) (Figura 4D). Os coliformes
termotolerantes (p<0,05) teve sua maior média
registrada para o ano de 2004, sendo um valor
discrepante dos encontrados nos outro anos,
podendo estar relacionado com algum caso de
poluicdo que correu neste ano (Figura 5E). A
condutividade (p<0,05) teve a maior média no ano
de 2008 (5366 pS/cm) e menor média para 0 ano
de 2014 (469 pS/cm) (Figura 5F).

A figura 6 representa a matriz de
correlagdo de Spearman entre 0s pardmetros
fisico-quimicos dos anos amostrados, tornando
possivel identificar as suas relagdes entre si. A
correlacdo mais forte encontrada foi entre a

Condutividade Elétrica e a Salinidade (R=0,98);
OD e OD-Sat (R=0,97); Turbidez e Cor (R=0,86),
e com menor intensidade a Temperatura e
Condutividade Elétrica (R=0,51). A variaveis
DBO, Fosforo, Coliformes e Pluviometria nao
apresentaram fortes correlagbes (positiva ou
negativa) com nenhuma outra variavel.
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Figura 5 — Médias historicas (2001 — 2019) das variaveis fisicas e quimicas disponibilizados pela Agéncia
Estadual de Meio Ambiente (CPRH) do Estado de Pernambuco (Nordeste Brasil) para a bacia do rio Goiana
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(Pt/Co). E. Coliformes Fecais Termotolerantes (NMP/100ml). F. Condutividade Elétrica (uS/cm). Fonte:

Proprios Autores (2021).
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Figura 6. Matriz de correlacdo de Spearman entre as das variaveis fisicas e quimicas da agua da estacdo de
amostragem GO-85 da bacia do rio Goiana. Temp. (Temperatura), pH (Potencial Hidrogeniénico), OD
(Oxigénio Dissolvido), DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio, Cond. (Condutividade Elétrica), Fosforo
(Fosforo Total), Coli. (Coliformes Fecais Termotolerantes, Sali. (Salinidade), Pluv. (Pluviometria, OD Sat.
(Saturacgdo de Oxigénio Dissolvido). Fonte: Proprios Autores (2021).0 IET teve pequena faixa de variagéo, no
qual a maior média foi para o ano de 2018 (65) e menor média para o ano de 2017 (57,5) (Figura 7).De forma
geral o indice permitiu identificar que as trés principais categorias encontradas foram Mesotréfico para 0s anos
de 2016 e 2017, Eutréficopara os anos de 2010, 2012, 2013, 2014 e 2019, e Suertrofico para o ano de 2018.

2346
Cidreira-Neto., G., R., I., Guilherme., B., C., Rodrigues., G., G., Candeias.,



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.05 (2022) 2340-2353.

| B I i s 7S S S ] |

R R,

2012 [ |

2013 NNNNN AMANNANNNNNNNNNN N\
201 4¥ TTTEEEEERERRRiRiRTETETEEEEEEEEESSSSEEEEEESSSSY
2015 |
2016 N
2017 | |
2018 N
2019 3 ) o |
T T T 1
0 20 40 60 80

indice de Estado Tréfico

Figura 7. Médias historias (2001 — 2019) do Indice de Estado Tréfico (IET) disponibilizado pela Agéncia
Estadual de Meio Ambiente (CPRH) do Estado de Pernambuco (Nordeste Brasil) para a bacia do rio Goiana
(GO-85). Fonte: Proprios Autores (2021).

Para a Analise de Componentes Principais correlagdo, como no caso da condutividade elétrica

(ACP), os PC1 e PC2 descreveram cerca de 52% da ¢ da salinidade, 0 OD com o OD Saturagdo, e a Cor
variacdo das amostras, demonstrandograficamente com a Turbidez (Figura 8).
as proximidades das varidveis a partir da sua
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Figura 8. Analise de Componentes Principais (ACP) com as variaveis disponibilizadas pela CPRH para o
rioGoiana entre 2001 e 2019. Fonte: Proprios Autores (2021).A PC1 descreveu 35,49% da variagdo total
dos dados, evidenciando o OD, Turbidez, Cor,Pluviometria e OD Saturacdo. A PC2 descreveu 16,92% da
variagéo total dos dados, evidenciando a correlagéo entre pH e DBO (Tabela 1).

Tabela 1 — Anélise de Componentes Principais(PCA) enfatizando as suas correlagdes entre asvariaveis fisicas
e quimicas da agua para o rio Goiana entre 2001 e 2019.

Variaveis PC1 PC?2
Temperatura -0,323 -0,135
pH 0,257 0,465
oD 0,317 0,019
DBO -0,010 0,555
Condutividade -0,328 0,252
Fosforo -0,021 -0,433
Coliformes Fecal -0,040 -0,214
Salinidade -0,316 0,262
Turbidez 0,332 -0,212
Cor 0,334 -0,113
Pluviometria 0,342 0,160
OD Sat 0.425 0.090
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Dentre as variaveis da PCA, dois grupos
podem ser estruturados. O primeiro é referente aos
que apresentam carga fatorial moderada (0,75 —
0,50) com a DBO (PC2). O segundo é a partir da
carga fatorial fraca (0,50 — 0,30), com OD,

Turbidez, Cor, Pluviometria e OD Sat (PC1); e
pH(PC2).

Discussao

A precipitacdo é uma das variaveis mais
importante para a analise da qualidade da &gua,
pois ela vai influenciar na dindmica dos demais
fatores como na diminuicdo da temperatura da
agua, salinidade, pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, sélidos totais dissolvidos e turbidez
(Alencar et al., 2019). Os meses com maior
concentracdo de chuvas vai também inferir na
dissolucdo dos poluentes na agua, resultando em
menores concentragdes, Ou Seja, € necessario
verificar como os niveis de polui¢des véao variar
durante uma perspectiva sazonal (Cesar-Riberio e
Rosa, 2021).

Essas  variaveis estdo  diretamente
relacionadas com a dindmica e abundancia dos
recursos pesgueiros extraidos na regiao da RESEX
Acal-Goiana, como no caso do crustaceo
Cardisoma Guanhumi (LATREILLE, 1828) (Lima
etal., 2021), e do molusco Anomalocardia flexuosa
(LINNAEUS, 1767) (Silva-Cavalcanti et al.,
2018). O pH é uma importante varidvel para o
funcionamento do ecossistema, ja quem em tores
mais acidos, vai prejudicar as dindmicas
populacionais dos organismos estuarinos (Mama et
al.,, 2021). No rio Goiana, o pH permaneceu
circumneutral, apresentando leve aumento.

A salinidade foi um dos parametros que
apresentou grandes variagdesao longo dos anos
amostrados, chegando em

diferentes niveis de classificacdo segundo o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA
- Resolucéo n° 357 de 2005), onde essa estacdo de
amostragem (GO-85) pode ser considerada como
Agua Doce — Classe 1 (salinidade < 0,5%), como
ocorreu nos anos de 2018 e 2019, ou Agua Salobra
—Classe 1 (Salinidade > 0,5 e < 30%), comoocorreu
nos anos de 2002 e 2003. Essa varia¢do pode estar
relacionada a eventos de mudancas climaticas, além
do uso indiscriminado da agua, como a partir da
atividade de irrigacdo e sistemas de carcinicultura
(Akter et al., 2020). Porém, em todos 0s anos
amostrados, houve salinidade.

Dentro da série amostral, apenas em quatro
anos foram mensurados valores >1 para a

salinidade, devido ao fato de que este ponto de
amostragem utilizado pelo CPRH fica distante da
desembocadura do rio Goiana, resultando em
menor carga de mistura com aguas salinas. Porém a
biodiversidade estuarina estd adaptada (eurialina)
para tolerar essa flutuacdo da salinidade noestuério,
chegando a variaces de valores <0,5 a

>30 (Ghalambor et al., 2021).

A turbidez e a cor da agua vao influenciar
na visibilidade na coluna d’agua, impactando na
incidéncia de luz no rio, 0 que afeta diretamente a
producdo priméria por organismos
fotossintetizantes, além de estar relacionada com a
disponibilidade de oxigénio (Brouwer e
Schramkowski, 2018), apresentando correlagdo
inversa com a salinidade (Wang et al., 2021). A
turbidez apresentou niveis muito elevado, passando
de 100 UNT, o que pode resultar em baixa
oxigenacgéo da agua.

Referente aos parametros de OD em baixa
concentracdo, e DBO em alta concentracéo,
representam uns dos principais indicadores de
poluicdo organica da agua, sendo resultantes de
fontes antrépicas provenientes de esgotos
domesticos e industriais, influenciando na
biodiversidade (Spietz et al., 2015; Vigiak et al.,
2019. O OD foi encontrado abaixo do que o
CONAMA indica, que é de uma concentragdo de >
5 mg/L, inferindo um estado hipéxia para o rio. A
baixa concentragdo de OD deve implicar estado de
atencdo, sendo necessario planejamento de acOes
para reverter o estado de hipoxia (Lestari et al.,
2021).

Em relagdo ao estado de eutrofiza¢éo do rio
Goiana, as altas concentracbes de fosforo
identificadas podem ser resultado da atividade de
plantio de cana-de-agucar na regido, que utilizam
insumos com esse elemento, aumentando a sua
concentracdo em periodos de maior pluviosidade

devido a lixiviacdo desse composto (Costa et al.,
2017). Outro fator importante no aumento da
concentracdo do fosforo é a partir da carcinicultura,
provenientes das fazendas de cultivo de camaréo,
além de outros efluentes antropogénicos
(Barcellos et al.,2019). A RESEX Acau-Goiana,
por estar situada em um polo industrial, tanto
sucroalcooleiro comovoltado para a carcinicultura,
acaba sofrendo com os impactos da atividade
industrial que é desenvolvida nas suas areas
adjacentes (Freire-Silvaetal., 2020). O CONAMA
indica que a concentracao deve ser até 0,1 mg/L,
porém no presente estudo a concentracdo de
fésforo foi superior em diversos anos amostrados,
com o seu maior pico em 2006.
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Referente a variavel bioldgica, o0s niveis de
coliformes termotolerantes encontrados foram
elevados. O maior padrdo de presenca estabelecido
pelo CONAMA é de 1000 coliformes por 100
mililitros, ou seja, o local de amostragem apresenta
grande carga de influéncia antropica, podendo ser
principalmente a partir de efluentes domésticos
sem tratamento.

O IET demonstrou que o rio Goiana recebe
elevada carga de nutrientes a partir, principalmente
de efluentes domésticos e/ou industriais. Esse
resultado corrobora com outros estudos
desenvolvidos nesta mesma Bacia Hidrografica,
como Araujo-Janior (2020). A aplicacdo do IET
resulta em importantes dados para a gestdo
ambiental das bacias hidrograficas, sendo de
fundamental importdncia para as acBes de
monitoramento (Bucci e Oliveira, 2014).

Diante de um cenario global, os principais
fatores que atuam na diminuicéo da qualidade da
agua das principais bacias hidrograficas sdo as
mudancas climéticas, urbanizacdo e atividade
agroindustriais (Giri, 2021). No caso do rio Goiana,
a urbanizacdo e a presenca de industrias nas areas
adjacentes afetam os niveis de qualidadedas aguas
(Costa et al., 2018; Barletta et al., 2019).

Sobre os resultados obtidos com a ACP, a
analise demonstrou que as principais variaveis que
podem responder sobre a qualidade da dgua no rio
Goianasdo o pH, OD, OD Sat, DBO, Turbidez, Cor
e padrdo pluviométrico, no qual foram
principalmente representados pela PC1. Essa
relagdo entre as varidveis € similar ao encontrado
por Costa et al. (2017), em um estudo desenvolvido
para 0 mesmo rio. A ACP permite identificar o
funcionamento do ecossistema a partir das
varidveis fisicas e quimicas da agua estuarina
(Mamaet al., 2021).

Existe a relacdo negativa entre
Pluviometria, OD, OD Sat, Cor e Turbidez, com a
temperatura da 4gua. O aumento na quantidade de
chuvas vai resultar no aumento do OD, OD Sat, Core
Turbidez nos corpos hidricos, além de que as
chuvas véo resultar na diminuicdo da temperatura
superficial da agua (Munoz et al., 2015). Ou seja,
paralelamente, 0 aumento da temperatura da agua
vai influenciar na diminuicdo da oxigenacdo da
agua.

De forma geral, os dados analisados
permitem identificar que o estuario do Rio Goiana,
em especifico para o ponto de amostragem GO-85,
possui certo grau de antropizacédo, o que resulta em
baixa qualidade da &gua, que pode influenciar na
biodiversidade do local. Devido a area ser uma UC,

gue tem como foco a continuidade da pesca
artesanal, o estuario necessita de acles que
promovam a melhora da qualidade ambiental, como
forma de garantir a permanéncia das espécies, bem
como da atividade pesqueira.

Outras técnicas devem ser incluidas para a
promocdo do monitoramento da qualidade da agua
nesses ambientes estuarinos, como no caso da
aplicacdo de técnicas do Sistema de Informacgoes
Geogréficas (SIG) (Habeeb e Weli, 2021) e de
sensoriamento  remoto,  utilizando  indices
(Najafzadeh et al., 2021) e sistemas proximais (Sun
et al, 2022). Além das estratégias de
monitoramento In Loco, utilizando as principais
variaveis fisicas e quimicas da agua.

Deve-se implementar a integracdo entre a
gestdo da RESEX Acau-Goiana, a partir do seu
Conselho Gestor Deliberativo, com a gestdo da
Bacia Hidrografica do rio Goiana, para que se torne
possivel planejar estratégias de monitoramento
integrado e a¢des de conservagdo ambiental.

Concluséao

Os dados historicos disponibilizados pela
CPRH demonstram que existe uma caréncia na sua
continuidade, principalmente no ponto de
amostragem GO-85, gue esta situado nos dominios
da RESEX Acaul-Goiana. Mesmo com essa
descontinuidade, esses dados sdo importantes para
0 desenvolvimento de analises multitemporais,
permitindo identificar a distribuigdo das variaveis
fisicas e quimicas aolongo dos anos. Porém, é
necessario que essesdados sigam uma padronizagao
no minimo sazonal,como forma de relacionar a
variagdo com a intensidade das chuvas.

Diante dos dados disponibilizados pela
CPRH, € possivel inferir que existe baixa qualidade
da agua para o ponto de amostragem situado na
area de dominio da RESEX Acal- Goiana, o que
corrobora com a hipdtese do artigo. Os dados
demonstram que existe sobrecarga de polui¢do
organica, possivelmente proveniente das cidades
na adjacéncia do rio, bem como das industrias,
devido ao lancamento de efluentes domésticos e
industriais.

Salientamos também a necessidade de
inclusdo de novos parametros, como Sélidos
Totais, para que se torne possivel aplicar novos
indices de qualidade da 4gua, como no caso do IQA
(indice de Qualidade da Agua), que tem relevante
importancia para a identificacdo da qualidade dos
recursos hidricos.

Se faz importante o desenvolvimento do
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monitoramento na jusante do rio Goiana, na parte
que integra o estuario dos rios Goiana e Megad,
para que seja possivel relacionar essas variaveis
com a dindmica dos recursos pesqueiros da regido.
Aplicando inclusive os indices IQA e IET, visto
gue estes apresentam relevancia para os estudos em
ecossistemas aquaticos. Além do monitoramento,
deve-se planejar estratégias de mitigagdo dos
impactos, como forma de garantir o equilibrio do
esturio e da biodiversidade.

Outro ponto importante é a promoc¢do de
acOes de conservacdo ambiental a partir do
tratamento dos efluentes lan¢ados no rio Goiana,
devido a presenca de diferentes industrias
multinacionais nas suas areas adjacentes. Além de
estratégias de educacdo ambiental na regido,
intensificando a importancia da RESEX Acau-
Goiana para a continuidade da pesca artesanal e
conservagdo ecossistémica.
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