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RESUMO

Este artigo apresenta uma avaliagdo da proposta
do enquadramento dos reservatérios do Agreste
pernambucano Pdo de Aclcar, Pedro Moura Junior
(Belo Jardim), Engenheiro Severino Guerra (Bituri)
e Bita (pertencente a Regido Metropolitana do Re-
cife) na bacia hidrografica do rio Ipojuca, em Per-
nambuco, por meio do Indice de Conformidade ao
Enquadramento (ICE), que avalia o quanto as vari-
aveis analisadas estdo acima do permitido pela le-
gislacdo, de acordo com a classe de enquadramen-
to do trecho. Este estudo foi realizado em funcéo
do relatério final da Proposta de Enquadramento
da bacia do rio Ipojuca (PEI), desenvolvido para a
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC)
em 2019. A metodologia constituiu-se na consulta a
PEl para identificagdo aos enquadramentos propos-
tos referente aos trechos em que os reservatérios
se encontram, conforme levantamento dos dados
de monitoramento sistematico da agua realizado
pela APAC, no periodo de 2011 a 2019, consulta a
Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 e célculo do
ICE. Observou-se que os reservatérios localizados
no Agreste apresentaram um resultado satisfatério,
ou seja, mais préximos de atendimento ao enqua-
dramento apontado na PEI, porém indicando que
h& uma tendéncia a degradagdo de qualidade da
agua, quando analisado a variagdo anual do ICE.
Por outro lado, identificou-se que o reservatério
Bita apresentou o enquadramento mais restritivo e
maior grau de poluigdo, resultando no valor de ICE
mais baixo entre os reservatérios estudados, o que
indica maior distéancia no alcance dos objetivos do
enquadramento apontado na PEI.
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ABSTRACT

This article presents an evaluation of the proposed framework for the Agreste reservoirs of Pernam-
buco P3o de Aclicar, Pedro Moura Junior (Belo Jardim), Engenheiro Severino Guerra (Bituri) and Bita
(belonging to the Metropolitan Region of Recife) in the Ipojuca river basin, in Pernambuco, through
the FCI (Framework Conformity Index), which assesses how much the analyzed variables are above
what is permitted by legislation, according to the segment’s classification class. This study was car-
ried out based on the final report of the Proposal for the Framework of the Ipojuca River Basin (PEI),
developed for the Pernambuco Water and Climate Agency (APAC) in 2019. The methodology consisted
of consulting the PEI to identify the frameworks proposed referring to the stretches in which the re-
servoirs are located, according to a survey of systematic water monitoring data carried out by APAC,
from 2011 to 2019, consultation of CONAMA Resolution No. 357 of 2005 and calculation of the FCI. It
was observed that the reservoirs located in the Agreste presented a satisfactory result, that is, closer
to meeting the framework indicated in the PEI, but indicating that there is a tendency to degrade
water quality, when analyzing the annual variation of the FCI. On the other hand, it was identified
that the Bita reservoir presented the most restrictive framework and the highest degree of pollution,
resulting in the lowest FCI value among the studied reservoirs, which indicates greater distance in
achieving the objectives of the framework indicated in the PEI.
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RESUMEN

Este articulo presenta una evaluacién del marco propuesto para los embalses Agreste de Pernam-
buco P3o de Aclicar, Pedro Moura Junior (Belo Jardim), Engenheiro Severino Guerra (Bituri) y Bita
(perteneciente a la Regién Metropolitana de Recife) en la cuenca del rio Ipojuca, en Pernambuco, a
través del ICE (Indice de Conformidad Marco), que evaliia cuénto las variables analizadas estan por
encima de lo permitido por la legislacién, segun la clase de clasificacién del segmento. Este estudio
se realiz6 con base en el informe final de la Propuesta de Marco de la Cuenca del Rio Ipojuca (PEI),
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desarrollado para la Agencia de Aguay Clima de Pernambuco (APAC) en 2019. La metodologia consis-
tié en consultar al PEI para identificar los marcos propuso referirnos a los tramos en los que se ubican
los embalses, segiin un levantamiento de datos de monitoreo hidrico sistematico realizado por APAC,
de 2011 a 2019, consulta de la Resolucién CONAMA N° 357 de 2005 y calculo del ICE. Se observé
que los embalses ubicados en el Agreste presentaron un resultado satisfactorio, es decir, mas cerca
de cumplir con el marco sefialado en el PEI, pero indicando que existe una tendencia a degradar la
calidad del agua, al analizar la variacién anual del ICE. Por otro lado, se identific6 que el embalse de
Bita presenté el marco mas restrictivo y el mayor grado de contaminacién, resultando en el valor de
ICE mas bajo entre los embalses estudiados, lo que indica mayor distancia en el logro de los objetivos
del marco sefialados en el PEI.

PALABRAS CLAVE

{ndice; Conformidad; Estructura; Calidad del agua.

1INTRODUGAD

A qualidade da dgua, segundo Von Sperling (2014), é resultante de fendmenos naturais e atuacdo
do homem por meio de atividades poluidoras. Bastos e colaboradores (2018) citam que inimeras
atividades poluidoras sejam comerciais, domésticos e industriais podem afetar de maneira direta ou
indireta a qualidade da &gua, consequentemente comprometem as bacias hidrograficas e os benefi-
cios coletivos no uso comum.

Em 1997, tendo em vista a necessidade de mecanismos para controle do estado qualitativo dos
recursos hidricos, foi promulgada a Lei Federal n® 9.433/1997, a Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos (PNRH) (BRASIL, 1997), que estabeleceu uma série de principios e instrumentos para gestao
das aguas, dentre eles encontra-se o enquadramento de corpos d’agua em classes de acordo com o
uso preponderante (BITENCOURT et al., 2019). Em 2008 o Conselho Nacional de Recursos Hidricos
publicou a Resolucdo n° 91, que dispde sobre os procedimentos gerais para o enquadramento dos
corpos de agua (CNRH, 2008).

Segundo a Resolugdo, a elaboracdo da proposta de enquadramento deve visar o alcance neces-
sario da disponibilidade de dgua em padrdes de qualidade compativeis com seus usos. Portanto, o
enquadramento, sequndo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2012), é um dos instrumentos de pla-
nejamento e deve ter como referéncia ndo apenas a condicdo atual, mas também a qualidade em que
o corpo hidrico deve possuir para atender os usos desejados da sociedade.

Para isso, diversos indices de qualidade da dgua vém sendo utilizados para fornecer dados que
contribuem para o monitoramento de parametros, destacando-se o indice de conformidade ao en-
quadramento (ICE), do Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente (CCME - The Canadian

Interfaces Cientificas = Aracaju « V.9 « N.1 « p. 348 - 364 « Fluxo Continuo - 2022



Council of Ministries of the Environment). Desde 1997, tem sido amplamente utilizado para avaliar as
condi¢des dos corpos hidricos em todo o mundo (ISLAM et al., 2016; ALMEIDA; OLIVEIRA, 2018; BIL-
GIN, 2018; OLIVEIRA et al., 2018; MENBERU et al., 2021). Segundo Barbosa e colaboradores (2019),
0 ICE compara os dados de monitoramento com os padrdes determinados pela legislacéo, permitindo
assim, verificar o atendimento da qualidade da 4gua ao enquadramento, além de proporcionar um
melhor controle para os padrdes estabelecidos (AMARO; PORTO, 2009).

Dessa forma, o ICE fornece uma base consistente para avaliar as condigdes de qualidade da &gua
(CCME, 2003). Para isso, determina-se um valor que sintetize as informacdes oriundas das variaveis
de qualidade observadas, medindo a distancia entre a condi¢do atual do corpo d’agua e a meta de
qualidade estabelecida pelo enquadramento (OLIVEIRA et al., 2018). Ainda de acordo com Oliveira e
colaboradores (2018), o estado de Pernambuco apresenta irregularidade das chuvas e a existéncia de
rios perenes e intermitentes que dependem da pluviometria. Esses fatores sdo agravantes que com-
prometem a qualidade e o atendimento dos usos que a sociedade demanda para aquele corpo hidrico.

Atualmente o estado de Pernambuco é dividido em 29 bacias hidrogréaficas, tendo destaque
a bacia hidrografica do rio Ipojuca devido sua importante localizagdo e atividades desenvolvidas
(CPRH, 2021). Em 2019 foi aprovada a Proposta de Enquadramento dos corpos d’agua da bacia
hidrogréfica do rio Ipojuca (PEI). No ano sequinte, o Comité da Bacia Hidrografica do rio Ipojuca
(CBH Ipojuca), por meio da resolugdo n°® 01/2019 aprovou o enquadramento proposto pela PEI,
além do plano de efetivagdo, sendo encaminhada ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos para
homologagao, conforme Resolugdo do CNRH 91/2008.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a proposta do enquadramento dos
reservatérios Pdo de Acticar, Pedro Moura Junior (Belo Jardim), Engenheiro Severino Guerra (Bituri) e
Bita na bacia hidrografica do rio Ipojuca, em Pernambuco, por meio do ICE, em fun¢do do enquadra-
mento proposto pelo relatdrio final da Proposta de Enquadramento da bacia do rio Ipojuca, desenvol-
vido para a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) em 2019.

2 METODO

2.1CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Foram selecionados para este estudo quatro reservatérios da bacia hidrografica do rio Ipojuca,
sendo trés deles, os maiores reservatérios da bacia, com capacidade superior a 10.000.000 m?, Pao
de Aclcar, Eng. Severino Guerra (Bituri), Pedro Moura Junior (Belo Jardim), localizados no Agreste
pernambucano, e o reservatério Bita, localizado no municipio de Ipojuca, litoral do estado de Per-
nambuco (Figura 1).
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Figura 1 - A) Bacia Hidrografica do rio Ipojuca; B) Reservatérios Pdo de Aclcar, Eng. Severino Guerra,
Pedro Moura Junior, Bituri e Bita na bacia Hidrografica do rio Ipojuca, Pernambuco
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Fonte: Dados da pesquisa.

0O reservatério de Pdo de Aglicar encontra-se localizado no municipio de Pesqueira, se destina ao
abastecimento das cidades de Pesqueira e Sanharé, e atende as demandas de irrigacdo. Foi construi-
do com a finalidade de regular o sistema de perenizagdo do rio, todavia, sua finalidade foi modificada
para ser utilizada como manancial de abastecimento (PERNAMBUCO, 2010). O Pedro Moura Janior
situa-se a 4 km a Sudeste do municipio de Belo Jardim. Sua principal finalidade é o abastecimento
humano do sistema adutor Bitury, que supre inimeras cidades do Agreste (SILVA, 2019). O reserva-
tério Eng. Severino Guerra localiza-se no mesmo municipio, também suprindo as necessidades de
abastecimento publico da regido (CORDEIRO-ARAUJO et al., 2010).
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O reservatério Bita localizado no interior da Estacdo Ecolégica Bita e Utinga a noroeste do territé-
rio do Complexo Industrial Governador Eraldo Gueiros (Suape). Auxilia no abastecimento do Comple-
xo Portudrio de Suape desde a década de 1980, além de abastecer o distrito de Nossa Senhora do O
(Ipojuca) e as vilas de Suape, Gaibt e Nazaré (ARAUJO, 2016).

2.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Os dados utilizados na pesquisa foram extraidos do Relatério Final (RF) da Proposta de Enquadra-
mento da bacia do rio Ipojuca (PEI), desenvolvido para a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC, 2019). No relatério da PEI foram estabelecidos classe de enquadramento para trechos dos
rios em que se encontram os reservatérios na condicdo atual e para as metas intermediarias e finais,
como mostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de enquadramento propostas pelo Proposta de Enquadramento dos corpos
d’agua da bacia hidrografica do rio Ipojuca (PEI), Pernambuco

- Enquadramento
Trecho  Reservatério Extensio do icd
trecho (km) Condigéio Meta . Meta Final
atual Intermediaria
03 P30 de Aclicar 14,5 Classe 4 Semenquadra-  Sem enquadra-
mento mento
Pedro Moura
06 Janior (Belo 30,3 Classe 4 Classe 3 Classe 3
Jardim)
14 Eng. Sevgrmg 7,9 Classe 4 Classe 3 Classe 2
Guerra (Bituri)
Bita (trecho
56 na Unidade de 8 Classe 1 Classe 1 Classe especial
conservacao)

Fonte: Adaptado de APAC (2019).

0 trecho que compreende o reservatério Pdo de Aglcar (trecho homogéneo 03) abrange desde o
rio Ipojuca nas terras indigena dos Xukurus até a confluéncia do Riacho Pogdo e tem cerca de 14,5km,
nao possui proposta para seu enquadramento (metas intermediaria e final), segundo consta no rela-
tério o enquadramento intermediério e final depende de deliberagdo do Conselho Nacional de Recur-
sos Hidricos. O trecho que compreende o reservatério Pedro Moura Junior (trecho homogéneo 06),
com 30,3km de extensdo, apresenta os usos preponderantes em longo prazo como sendo abasteci-
mento humano, pesca, irrigagdo e dessedentagdo animal. Sua condic¢do atual foi enquadrada como
classe 4 e para as metas intermedidria e final a proposta de enquadramento é classe 3.
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0 reservatério Engenheiro Severino Guerra, abrange um trecho de 7,9 km de extens&o e é deno-
minado como trecho homogéneo 14, possui seus usos preponderantes em médio prazo analogo ao
reservatério Pedro Moura Junior e sua meta final é de classe 2. Por fim, o reservatério Bita, por se
encontrar dentro da Unidade de Conservacdo de Protegdo Integral, em médio prazo possui o enqua-
dramento classe 1 e a longo prazo classe especial, sendo seus usos preservacao do equilibrio natural
e comunidades aquaticas, abastecimento humano.

Em seguida, foram selecionados parametros de qualidade de dgua para determinagdo do ICE ob-
tidos do monitoramento sistematico da dgua realizado pela APAC (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros selecionados para composi¢do do cdlculo do ICE dos reservatérios da bacia
hidrogréfica do rio Ipojuca, Pernambuco

Parametros Res. Pao Res. Pedro Res. Eng.

monitorados de Aciicar Moura Jr Severino Guerra Res. Bita
Cianobactérias X X
Clorofila a X X
Coliformes X X X
Termotolerantes
DBO X X
Fésforo Total X X X
Nitrato X X
Nitrito X X
Oxigénio Dissolvido X X X
pH X X
Sélidos Totais N
Turbidez X X N

Fonte: Dados da pesquisa.

Os parametros escolhidos para cada reservatério, visualizados na Tabela 2, consistiram naque-
les em que houve monitoramento e que possuiam limites estabelecidos na Resolucdo Conselho
Nacional do Meio Ambiente 357/2005 para a classe de enquadramento proposta na PEl na condi-
cdo atual e para as metas intermediéria e final (CONAMA, 2005). Sendo importante salientar que
o reservatério Pdo de Aclcar possui menos parametros avaliados devido a escassez de dados de
monitoramento, sendo justificado pela sua expressiva diminui¢do do seu volume Util nos anos em
questdo, devido a baixa precipitagdo no periodo.

Dessa forma, os corpos lénticos possuem uma vulnerabilidade quanto a degradacao da qualidade
de suas dguas podendo destacar a variabilidade climatica. Dentre muitos estudos que apontam o fa-
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tor volume, a pesquisa realizada por Lima e colaboradores (2020) concluiu que o reservatério Pereira
de Miranda, localizado no Ceard, sofreu uma deterioragdo da qualidade da dgua com a reducéo do
volume no reservatério. Assim, visando possiveis efeitos dos volumes dos reservatérios nos valores
encontrados do ICE, foram coletados dados histéricos do volume por meio do Sistema de Acompanha-
mento de Reservatérios (SAR), disponibilizado pela ANA entre os anos de 2011 e 2019.

2.3 APLICAGAO DO INDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO

0 Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) desenvolvido pelo CCME verifica condigao de
conformidade da situagéo do corpo hidrico ao seu enquadramento segundo os usos preponderantes
e os impactos causados pela desconformidade sdo compostos por trés eixos: abrangéncia (F,), frequ-
éncia (F,) e amplitude (F,), como apresenta as equagdes a sequir:

Fator 1 (Fl) - Abrangéncia/Espago - A porcentagem de varidveis que ndo atendem aos seus objetivos
pelo menos uma vez durante o periodo de estudo, em relagéo ao niimero total de varidveis medidas.

F = (Nlimsr'adsvﬂr:’ﬂveisqusﬂx!kﬂrﬂm
=

Niumerse total de variaveis ) X100 (1)

Fator 2 (F,) - Frequéncia - a porcentagem de testes individuais que ndo cumpre os objetivos.

F = (Nl’xmer‘o de testes que falharam
'y =

Nimero total de testes ) x 100 (2)

Fator 3 (F,) - Amplitude - este fato é calculado em trés etapas que representa a quantidade pela
qual o valor testado falhou, portanto, verifica a diferenca entre o valor do parametro medido e o limite
da classe, em conformidade com o objetivo pretendido da qualidade da 4gua (OLIVEIRA et al., 2018).

Na etapa 1 calcula-se o valor das variadveis:

e Valor testade que falhou
variacio = -1

(3)

Objetive
Em seguida, calcula-se a soma normalizada de varidveis como:

T variagdes
shp = ——= (4)
numero total de testes

Por fim, apés a normalizagdo pode-se calcular o fator F3:

sSnw
F= (0.Dl>canv+ﬂ,01) (5)

Dessa forma, o valor do ICE serd obtido pela equacdo a seguir:

[E——
ICE = 100 — (W> (6)

1,732
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Os objetivos especificados nas equagdes sdo com base na classe de enquadramento proposto ao
trecho, verificando o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

Os valores do ICE sdo classificados em cinco categorias em que se assume valor entre 0 e 100,
como apresenta na Tabela 3:

Tabela 3 - Categorias de qualidade da dgua aplicadas aos reservatdrios da bacia hidrografica do rio
Ipojuca, Pernambuco, apés o célculo do Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE)

EXCELENTE (95-100) A qualidade da dgua é protegida, auséncia de ameaga ou impacto virtual

A qualidade da dgua é protegida, apresenta somente um grau

BOM (80-94) pequeno de ameaca ou impacto

A qualidade da &gua é geralmente protegida, mas ameagada

MEDIANO (65-79) ocasionalmente ou danificada

MARGINAL (45-64) A qualidade da &gua é frequentemente ameagada ou danificada

RUIM (0-44) A qualidade da d4gua quase sempre é ameagada ou danificada

Fonte: Adaptado do CCME (2003).

Portanto, quanto mais préximo de 100, mais o ponto de monitoramento estara de acordo com o
enquadramento do trecho do corpo hidrico, em contrapartida, valores mais baixos, demonstram a
vulnerabilidade e a disténcia entre a condicéo atual e a meta estabelecida pelo enquadramento para
aquele rio. Para o célculo do ICE utilizou-se os parametros de monitoramento obtidos do banco de
dados do monitoramento sistematico da APAC e calculado o ICE para o enquadramento proposto para
a condicdo atual e metas intermediaria e final.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados do ICE para os reservatérios Pdo de Aglicar, Pedro Moura Jinior, Engenheiro Se-
verino Guerra e Bita sdo apresentados na Figura 2 e permitem avaliar a situagdo dos reservatérios
quanto a classe de enquadramento proposta em trés momentos: condigdo atual, meta intermedia-
ria e final, de 2011 a 2019.

Os menores valores de ICE s&o pontos que necessitam de maior fiscalizacdo e agdes para que pos-
sam atender aos limites estabelecidos na PEI do rio Ipojuca. E importante salientar que nao foi obtido
resultado do ICE para a meta final do reservatério Bita devido ao enquadramento proposto pela PEI
ser classe especial, para a qual ndo ha limites estabelecidos na Resolugdo n® 357/2005.
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Figura 2 - Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) para condic&o atual e metas intermedi-
aria e final entre 2011 e 2019, dos reservatérios da bacia hidrografica do rio Ipojuca, Pernambuco
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela &4 é apresentado um panorama geral onde se observa a classificacdo da agua apontada
pela PEI no trecho em que o reservatério estd inserido e a classificagdo obtida em funcéo dos dados
de salinidade do monitoramento sistematico obtido da APAC, além dos dados de enquadramento re-
portados na PEl e ICE calculado.

Tabela 4 - Panorama geral dos reservatérios da bacia hidrografica do rio Ipojuca, Pernambuco

Tipo de agua Enquadramento PEI ICE

Reservatérios PEI Dados da Meta Meta final Meta Meta
APAC intermediaria intermediaria  final

Pdo de Aglcar Doce Salobra SE SE 92,03 92,03
Pedro Moura Jr. Doce Salobra Classe 3 Classe 3 52,71 52,71
Eng. Severino Doce Doce Classe 3 Classe 2 80,13 62,93

Guerra
Bita Doce Doce Classe 1 Class.e 60,84 -
Especial

APAC: Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima; PEl: Proposta de Enquadramento dos corpos d’agua da
bacia hidrografica do rio Ipojuca; ICE: Indice de Conformidade ao Enquadramento; SE: Sem Enquadramento
Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se uma divergéncia entre a classificagéo do tipo de &gua para os reservatérios Pao de Agl-
car e Pedro Moura Jr. De acordo com a Tabela 4, verificou-se divergéncia entre o tipo de dgua que consta
no relatério final (RF) da PEI para o trecho do rio em que o reservatério esté inserido e o tipo de d4gua
obtido em funcao dos dados de salinidade disponibilizados pela APAC. Vale salientar que essa divergén-
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cia existe devido ao fato da PEI considerar o trecho em que o reservatério esta inserido e os dados de
monitoramento da qualidade da &gua corresponderem as amostras coletadas no préprio reservatério.

observa-se que, analisando os dados de salinidade do monitoramento sistematico da qualidade
de dgua do reservatério Pao de Acticar foram coletadas 31 amostras de agua nesse mesmo periodo e
todas apresentaram o valor de salinidade superior a 0,5 e inferior a 30, portanto caracterizadas como
dguas salobras, segundo definido no art. 2, da resolugdo CONAMA 357/2005.

Todavia, para o ICE, foi considerado o enquadramento da PEI, ou seja, &gua doce e enquadramento
na classe 4, para a condicdo atual. Para as metas intermediaria e final, o trecho no qual esta inserido
o reservatério Pdo de Aclcar apresentou-se sem enquadramento (Tabela 4). Entretanto, para efeito
deste estudo e-ser possivel calcular o ICE, considerou-se o que diz a legislagdo quando ndo ha enqua-
dramento: classe 2 para as dguas doces, exceto se as condi¢des de qualidade atuais forem superiores,
o que determinara na aplicacdo da classe mais rigorosa.

Ainda de acordo com a Figura 2, pode-se constatar que o valor de 100 obtido do ICE para o Pao
de Aglcar, na condicdo atual, ocorre quando ndo ha nenhum parametro em desacordo com os limites
propostos na Resolugdo n® 357/2005. Para as metas intermedidria e final foi de 92,03, sendo classi-
ficada como “excelente”, portanto, seu enquadramento esta préximo a atender os limites estabele-
cidos para a classe 1, ja que a PEl ndo aponta nenhuma classe de enquadramento para esse trecho.

Andlogo ao reservatério Pao de Aclcar, no reservatério Pedro Moura Junior encontrou-se diver-
géncia entre a classificacéo do tipo de dgua obtida na PEI para o trecho de rio no qual o reservatério
estd inserido e a obtida a partir dos dados do monitoramento sistemético da qualidade da agua do
reservatério. Observou-se que as aguas do reservatério Pedro Moura Junior sdo definidas como aguas
salobras, baseando-se no valor de salinidade observado no mesmo perfodo (2011 a 2019). Neste in-
tervalo de tempo, foram coletadas 33 amostras de agua, todas apresentaram o valor da salinidade
maior que 0,5 e inferior a 30. Pelo panorama observado na Tabela 4, verificou-se que as dguas do
reservatério Pedro Moura Junior foram enquadradas pela PEI como classe 3 e classificada como dgua
doce, tanto para meta intermediéria, como também para a meta final.

Os resultados para a condicdo atual foi de 92,75 (classe 4) (Tabela 1), portanto, préximo de atingir o
objetivo de atender ao enquadramento desta classe. Entretanto, para as metas intermediaria e final o
resultado obtido foi de 52,71, sendo classificado como “Marginal” e sendo necessario diversos investimen-
tos na bacia hidrogréfica para que a qualidade da d4gua dos corpos hidricos apresente melhores resultados.

0 trecho em que o reservatério Engenheiro Severino Guerra estd inserido foi classificado como de
agua doce na PEl, cuja confirmacdo foi obtida com a analise dos disponiveis de qualidade de dgua no peri-
odo de 2011 a 2019, os quais apresentaram 33 amostras em cada ano, sendo todas com valor de salinidade
inferior a 0,5. Conforme apresentado no Tabela 41, na condi¢do atual é enquadrado, sequndo a PEI, como
classe 4, enquanto na meta intermedidria é classe 3 e meta final classe 2, e suas dguas sdo destinadas ao
abastecimento para consumo humano, irrigacdo, dessedentacao animal, pesca e recreagao.

O resultado obtido do ICE para o reservatério foi de respectivamente 100, 80,14 e 62,93 (Figura 2),
portanto, de acordo com valor encontrado do ICE, a classe 4 satisfaz a condigdo atual do reservaté-
rio, se apresentando na categoria “Excelente”. Na meta intermediaria, o reservatério foi classificado
como “Bom”, conforme Tabela 4 e, deste modo, as dguas do reservatério estdo préximas a atender as
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metas do enquadramento, apresentando um comportamento, em conformidade aos parametros es-
tabelecidos para o trecho do rio em que esté inserido. A meta final foi classificada como “Marginal”,
portanto, bem distantes de atender a classe proposta, classe 2, necessitando de intimeros investi-
mentos para que atenda a este objetivo.

O trecho em que o reservatério Bita esta inserido foi classificado como dgua doce na PEI, o que coin-
cide com a classificacao obtida em fung¢do dos dados de qualidade de dgua, pois apresentaram valor de
salinidade inferior a 0,5 em 33 amostras coletadas no préprio reservatério no periodo de 2011 a 2019.

Dentre os reservatérios estudados, o Bita foi o que apresentou o enquadramento mais restritivo,
por localiza-se no interior de uma Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral. O enquadramento
proposto foi classe 1 na condigdo atual e para a meta intermediaria, enquanto que na meta final foi
enquadrado como classe especial. Os resultados obtidos do ICE apresentaram o valor de 60,84, tanto
na condicdo atual como na meta intermediéaria, sendo, portanto, classificado como “Marginal”, e mais
distante de atender as metas do enquadramento.

Na Figura 3 estdo apresentadas a variacao temporal do ICE para a meta intermediéria e dos volu-
mes dos reservatérios em estudo entre os anos de 2011 e 2019. Os volumes foram obtidos por meio do
Sistema de Acompanhamento de Reservatérios (SAR), que consiste em um sistema operacional que
retine dados dos reservatérios do Brasil, disponibilizado pela ANA.

Figura 3 - Variacdo temporal do Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) e do volume, dos
reservatérios da bacia hidrografica do rio Ipojuca, Pernambuco, entre os anos de 2011 e 2019
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Fonte: Dados da pesquisa.

Vale ressaltar que, para os anos de 2015 e 2017 n&o foram obtidos dados histéricos do monitora-
mento da qualidade da dgua para os reservatérios estudados, o que fez com que ndo fosse possivel o
calculo do ICE para estes anos.

Observa-se ainda na Figura 3 que o volume dos reservatérios foi um fator de grande influéncia nos
valores do ICE, que pode ser reflexo do baixo volume das &guas do reservatério nesse periodo, pois
a medida que diminui a incidéncia de chuvas ha uma piora na qualidade de dgua do reservatério e,
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consequentemente, o valor do ICE tende a diminuir. No trabalho realizado por Oliveira e colaborado-
res (2018), constatou-se que para o reservatério Engenheiro Severino Guerra, a medida que o volume
aumenta pode ocorrer uma agao diluidora da chuva aliado aos fatores morfométricos da bacia.

Em destaque o reservatério Bita (Figura 3) que apresentou uma melhora no valor encontrado
do ICE no ano de 2018, apesar da ndo observancia de aumento de volume, no entanto, em 2019,
observou-se um maior percentual de inconformidade (ICE menor), o que pode ser justificado pela
influéncia do aglomerado urbano.

Nesse contexto, destaca-se a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a clorofila A com elevados
valores e, além disso, o oxigénio dissolvido (OD), que no ano de 2016 apresentou um valor oito vezes
menor que o limite minimo aceitdvel para classe de enquadramento proposta, como parametros que
contribuiram significativamente para uma piora do ICE neste reservatério. Sendo necessario, portan-
to, um controle mais rigoroso das fontes de polui¢do e um maior comprometimento do érgao gestor
em investir em programas e projetos que ajudem o corpo hidrico a atingir a meta almejada.

Na Figura 4 pode-se observar os valores da variagdo do ICE para a meta intermediaria para cada ano.

Figura 4 - Variacdo temporal do Indice de Conformidade ao Enquadramento nos reservatérios da

bacia hidrogréfica do rio Ipojuca, Pernambuco
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para o reservatério Pdo de Aglcar ndo foi possivel calcular os valores do ICE para os anos de 2011,
2015, 2017 a 2019 por falta de dados de qualidade de dgua, sendo o reservatério que apresentou
menor conjunto de dados. Todavia, os valores do ICE em geral se mantiveram na classificagcdo como
“bom”, portanto, encontram-se préximo a atender a classe 1, apesar disso, observa-se uma queda nos
valores do ICE demonstrando uma tendéncia de degradagdo da qualidade da dgua. Os parametros
que apresentaram desconformidades foi o oxigénio dissolvido, fésforo total e coliformes termotole-
rantes, que podem indicar influéncia de lancamento de efluentes e atividade agricola na regido.
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O reservatério Pedro Moura Junior apresentou os resultados ndo satisfatérios nos anos de 2016 e
2019, sendo este Gltimo classificado como marginal, desta forma mais distante de atender as metas
do enquadramento proposto que foi de classe 3 pela PEl. Os pardametros que apresentaram maior
desconformidade com os limites estabelecidos pela Resolugdo n® 357/2005 foram fésforo total, cia-
nobactérias e clorofila A. Observou-se também que no ano de 2014 o ICE apresentou um valor de 100,
pois nenhum parametro estava em desacordo com os limites da classe proposta.

Para o reservatério Engenheiro Severino Guerra, anélogo aos reservatérios ja citados, ndo possui
valores do ICE nos anos de 2015 e 2017, por falta de dados de qualidade da &gua. Além disso, cons-
tatou-se que no ano de 2019 apresentou o resultado mais distante do desejavel, sendo classificado
como “mediano”, sendo, portanto, uma preocupacdo devido a sua importancia no abastecimento da
regido em que se encontra. Segundo Oliveira e colaboradores (2018) no reservatério Engenheiro Se-
verino Guerra, nota-se a presenga de atividades potencialmente poluidoras como dreas agricolas e
alguns nucleos urbanos, que podem impactar significativamente na qualidade de suas dguas.

Para o reservatério Bita, observou-se que nos anos de 2016 e 2019 foram encontrados os resulta-
dos mais desfavoraveis (58,25 e 58,98 respectivamente), principalmente por ser o reservatério com
classe proposta mais restritiva por se encontrar no interior da Estacao Ecolégica Bita e Utinga.

No entanto, com excec¢do dos anos citados (2016 e 2019), todos os anos apresentaram resultados
satisfatérios préximos de alcangar o objetivo do enquadramento proposto. E semelhante aos reser-
vatérios anteriores, por auséncia de dados de qualidade da &gua, ndo foi possivel obter os valores do
ICE para os anos de 2014, 2015 e 2017.

4 CONCLUSAQ

O ICE foi eficaz em apontar a maior ou menor distancia no atendimento da Proposta de Enqua-
dramento da bacia do rio Ipojuca (PEI), estabelecendo dentre os reservatérios estudados aqueles que
necessitam de maiores investimentos publicos para alcance das metas propostas. Vale ressaltar que
houve divergéncia na classificagdo das aguas do reservatério Pdo de Aglicar e Pedro Moura Junior
obtida em fungdo dos dados de salinidade do monitoramento sistematico da qualidade da agua e
apontada na PEl, tendo em vista que este considera o trecho em que o reservatério estd inserido e ndo
os dados de qualidade do préprio reservatério. Entretanto, esta condi¢do ndo ocasionou nenhuma
interferéncia na avaliagdo da proposta de enquadramento por meio do ICE apresentada neste estudo.

Outros pontos a destacar sdo: a influéncia do volume dos reservatérios na qualidade das dguas e a
piora da mesma ao longo dos anos, indicando a falta de interveng¢des que visam melhorar a qualidade
da &gua nos trechos em estudo.

A implementagdo do enquadramento provoca um forte impacto e possiveis mudangas na gestdo
de recursos hidricos de uma bacia hidrografica evidenciando a extrema necessidade de existir maior
fiscalizacdo dos corpos hidricos acerca da qualidade da dgua e regularidade no monitoramento para
que assim exista um controle mais rigoroso dos usos multiplos das aguas.
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