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RESUMO

Os rios sdo importantes recursos hidricos para a sobrevivéncia da humanidade e todos os seres
vivos do planeta, ja que eles sdo fundamentais, seja para a manutencgao da vida no planeta Terra
ou para fins sociais e econdmicos. Nesse sentido, é incontestavel que a uso racional dos recursos
hidricos é necessaria, pois 0 seu uso inadequado, provoca alteracdes na qualidade da mesma,
comprometendo-os em suas diferentes formas de usos. Assim, em decorréncia do uso irracional
dos recursos hidricos, destaca-se a eutrofizacao, considerada um problema ambiental que passa
a se propagar. Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa, foi avaliar o grau de eutrofizagdo do
rio Paraiba do Meio, que banha os estados de Pernambuco e Alagoas, no Brasil. O setor
selecionado para pesquisa se encontra contido no estado de Alagoas tendo como referéncia, o
ano hidroldgico de 2013. Para isso, foi usado o indice do Estado Trofico (IET) de Carlson
proposto em 1977, relacionando-o com a sua vazdo e precipitacdo do rio Paraiba do Meio em
comparagao a outros rios tropicais. Se fez necessario determinar também, a concentracdo de
nutrientes Clorofila a e Fésforo (P) com base em dados coletados mensalmente no ano de 2013
pelo Laboratério de Hidroquimica um dos que fazem parte dos Laboratérios Integrados de
Ciéncias do Mar e Naturais (Labmar - Ufal) e do Laboratério de Geoquimica Ambiental do
IGDEMA - Ufal. Para os dados de niveis fluviais, vaz@es, chuvas, climatologia, qualidade da
agua e sedimentos foram analisados dados digitais do site da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) por meio do Portal HidroWeb. Para precipitacdo pluvial foi
utilizado o Banco de dados Hidrometeoroldgicos (BDHM) da Secretaria do Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH — AL). Portanto, ao analisar o IET
obtido, pode-se classificar o rio Paraiba do Meio com estado tréfico eutrofico, na qual a
qualidade da sua dgua passou por grandes alteracdes em parametros como Fosforo Total (P) e
Clorofila a, sendo o enriquecimento de fosforo fator determinante para seu atual estagio de

eutrofizacao.

Palavras Chave: Rio Paraiba do Meio. Eutrofizagdo. Qualidade da agua.



ABSTRACT

Rivers are important water resources for the survival of humanity and all living beings on the
planet, since they are fundamental, whether for the maintenance of life on planet Earth or for
social and economic purposes. In this sense, it is indisputable that the rational use of water
resources is necessary, as their inappropriate use causes changes in their quality, compromising
them in their different forms of use. Thus, as a result of the irrational use of water resources,
eutrophication stands out, considered an environmental problem that begins to spread. In this
sense, the objective of this research was to evaluate the degree of eutrophication of the Paraiba
do Meio river, which flows through the states of Pernambuco and Alagoas, in Brazil. The sector
selected for research is contained in the state of Alagoas, having the hydrological year of 2013
as a reference. For this, the Carlson Trophic State Index (TSI) proposed in 1977 was used,
relating it to its flow and precipitation. of the Paraiba do Meio river compared to other tropical
rivers. It was also necessary to determine the concentration of nutrients Chlorophyll a and
Phosphorus (P) based on data collected monthly in 2013 by the Hydrochemistry Laboratory,
one of which is part of the Integrated Laboratories of Marine and Natural Sciences (Labmar -
Ufal) and from the Laboratory of Environmental Geochemistry at IGDEMA - Ufal. For data on
river levels, flows, rainfall, climatology, water quality and sediments, digital data from the
National Water and Basic Sanitation Agency (ANA) website were analyzed through the
Hidroweb Portal. For rainfall, the Hydrometeorological Database (BDHM) of the State
Secretariat for the Environment and Water Resources of Alagoas (SEMARH — AL) was used.
Therefore, when analyzing the TSI obtained, one can classify the Paraiba do Meio River with
a eutrophic trophic state, in which the quality of its water underwent major changes in
parameters such as Total Phosphorus (P) and Chlorophyll a, with phosphorus enrichment being

determining factor for its current stage of eutrophication.

Keywords: Paraiba River. Eutrophication. Water quality.
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1 INTRODUCAO

Com o grande aumento populacional do mundo, os rios sdo submetidos
constantemente a acdo antrOpica, que geram impactos de grandes propor¢des, como a
construcdo de imensas obras sem o devido estudo, desmatamento e também, o descarte de
metais pesados e diversas substancias. Como € afirmado por Souza et al. (2014, p. 27), “A
utilizacdo da dgua pela sociedade humana visa a atender suas necessidades pessoais, atividades
econdmicas (agricolas e industriais) e sociais”. No entanto, essa diversificacdo no uso da agua,
quando realizada de forma inadequada, provoca alteragbes na qualidade da mesma,
comprometendo os recursos hidricos e por consequéncia seus usos para os diversos fins.

Nesse sentido, é valido destacar que a qualidade da dgua se constitui como um aspecto
indispensavel, quando se trata dos seus principais usos, em especial, para fins como o
abastecimento humano. “Este uso tem sofrido restri¢Bes significativas em funcao de prejuizos
nos rios provenientes das agfes naturais e antrépicas, as quais alteram os aspectos de qualidade
e quantidade de agua disponivel para o uso humano” (SOUZA et al., 2014, p. 27). E
consequentemente, o elevado aumento de concentragdo de nutrientes, podem causar danos a
um ecossistema, decorrente do processo de eutrofizacdo, que pode ser natural ou artificial. O
ecossistema aquatico de acordo com seu nivel de nutrientes é classificado em ultraoligotréfico,
oligotrdfico, mesotrofico, eutrdfico, supereutrofico e hipereutrofico. E valido mencionar que, o
processo de eutrofizacdo é considerado um grande problema existente em varios ecossistemas
aquaticos do mundo, sendo declarado como um problema ambiental.

Portanto, o referido estudo tem o intuito de analisar especificamente os dados
referentes a Clorofila a e Fosforo Total do Rio Paraiba do Meio, e consequentemente, medir
seus graus de trofia durante o referido ano hidrolégico, por ser considerado um grande fator que
afeta diretamente os ecossistemas aquaticos continentais. Sendo assim, conforme Wiegand e
Araujo (2016, p. 419), “[...] os nutrientes quando depositados em elevada concentracdo podem
ocasionar o aumento do grau de trofia do corpo hidrico, ou seja, a eutrofizacdo, que €
caracterizada pelo enriquecimento de nutrientes em um ecossistema, principalmente por fosforo
e nitrogénio, tendo como resultado o crescimento excessivo dos produtores primarios, como as
macrdfitas e algas planctonicas”. Diante disso, como a d&gua dos rios sdo necessarias para a vida,
somada a sua imensa diversidade de recursos naturais, e por se tratarem dos principais sistemas
de transporte de matéria organica, sedimentos e nutrientes, que seguem o curso d’agua do
continente a regiédo costeira em virtude de seu fluxo unidirecional, se faz necessario ampliar 0s

estudos destes, com o intuito de identificar a qualidade da agua e possiveis prejuizos ambientais.
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O trabalho teve como objetivo geral, avaliar o grau de eutrofizacdo do rio Paraiba do
Meio para o ano de 2013 com base no indice do Estado Tréfico (IET) de Carlson em 1977.

Dentre os objetivos especificos, buscou-se:
a) relacionar o IET com a vazao e precipitacdo do rio Paraiba do Meio;

b) comparar o IET e o IET com a vazdo e precipitacdo o rio Paraiba do Meio com

outros rios tropicais;

c) determinar a concentracdo de nutrientes Clorofila a e Fosforo (P) do rio Paraiba do

Meio
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2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL
2.1 Recursos hidricos

Conforme inimeros estudos realizados acerca desta tematica, a &gua € um elemento
essencial ndo apenas para fins socioecondmicos, mas sobretudo, para manutencdo da vida em
todo o planeta. Como recurso hidrico, é notavel alteracGes relacionadas a quantidade, qualidade,
0 que, consequentemente, tem tornado esse recurso improprio para o uso da sociedade. Quanto
a sua importancia como elemento natural, ela possui o papel vital para manutencdo da vida,
como dito anteriormente.

Assim, o rio Paraiba do Meio estd inserido nessa realidade, onde a degradacéo
ambiental realizada pela acdo antropogénica, provoca alteracdes, na qualidade e quantidade da
agua. Ribeiro e Rolim (2017, p. 10) destacam que a agua ¢ “[...] responsavel pela variacédo
climatica, pela manutencgdo dos rios, lagos e oceanos e cria condi¢des para o desenvolvimento
de plantas e animais. E um recurso essencial”.

Sendo a agua indispensavel e inserida nos processos ecoldgicos essenciais, como o da
fotossintese, 0 da quimiossintese e o da respiracdo. E também servindo como habitat de
inlmeros organismos e especies animais e vegetais. “Sua mobilidade, seu poder de
solubilidade, sua variacdo de densidade, sua caracteristica de regulador térmico e especialmente
sua tensdo superficial sdo atributos que respondem por sua extraordinaria fungdo ecoldgica”
(SILVA, 2007, p. 120). Segundo Hirata (2008, p. 422) “[...] a agua como substancia esta
presente em toda parte, mas o recurso hidrico, entendido como um bem econémico e que pode

ser aproveitado pelo ser humano dentro de custos financeiros razoaveis, ¢ mais escasso”.

2.2 Ciclo hidroldgico

Conforme uma grande gama de estudiosos que fazem mengéo aos estudos referentes a
as mudancas no estado fisico da agua, ocorridas no ciclo hidroldgico e sua caracteristica como
é confirmado por Tundisi (2008, p 39), onde descreve, que “[...] o Ciclo da agua é o modelo
pelo qual se representam a interdependéncia e 0 movimento continuo da agua nas fases liquidas,
solida e gasosa” (Figura 1). Além disso, “[...] a 4gua na biosfera faz parte de um ciclo
denominado ciclo hidrolégico que se constitui, basicamente, em um processo continuo de
transporte de massas d’agua do oceano para a atmosfera e desta, através de precipitacoes,

escoamento (superficial e subterraneo) novamente ao oceano”. (ESTEVES, 1998, p .8).
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Flgura 1- Ciclo H|drolog|co
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Fonte: United States Geological Survey — USGS (2019). Dlsponlvel em:
<https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/o-ciclo-
dagua-water-cycle-portuguese>.

Acesso em: 05 de abr. de 2023.

Sendo assim, € valido destacar que os elementos que constituem todo esse processo
dindmico, sofrem variacGes em suas caracteristicas hidrol6gicas e geoquimicas, conforme sua
localizacdo regional e condi¢des climaticas. Embora a evaporacdo e a precipitacdo sejam 0s
elementos mais importantes do ciclo hidrologico, a evapotranspiracao, infiltragdo, escoamento
superficial e subterrdneo sdo outros elementos que podem assumir grande importancia,
especialmente a nivel regional. “Dai a necessidade de se observar, em muitas regifes, as
variacOes do ciclo hidroldgico em funcéo de caracteristicas locais, como clima e topografia”,
(ESTEVES, 1998 p. 9).

2.3 Rios: conceito e caracterizagao

De acordo com Tundsi (2008 p. 355), “[...] os rios sdo ecossistemas aquaticos de fluxo
permanente, e interacdo também permanente e intensa com as bacias hidrogréficas nas quais se

inserem, e com a fauna dominada por invertebrados bent6nicos e peixes”. A biota aquatica


https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/o-ciclo-dagua-water-cycle-portuguese
https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/o-ciclo-dagua-water-cycle-portuguese
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desses sistemas l6ticos € adaptada ao fluxo unidirecional da agua e a estrutura do sedimento do
fundo, ou seja, seu tipo e sua composi¢do quimica. Sendo estes, imensos sistemas de transporte
de matéria organica e inorganica. Sdo afetados diretamente por impactos causados pelas
atividades humanas, o que chamamos de a¢do antropica, como o descarte de materiais pesados,
desmatamento e até construcdo de imensas obras como hidroelétricas.

O crescimento populacional no mundo, nos ultimos anos, tem configurado um
cenério de intensa transformacdo no meio ambiente, afetando negativamente os
ambientes aquéaticos, uma vez que as mudangas no uso do solo, o desmatamento, a
expansdo da agricultura e a producdo de energia e alimentos tém contribuido
significativamente para a poluicdo de aguas fluviais através da deposi¢éo de esgotos
sanitarios, residuos sélidos e produtos altamente poluentes que levam ao aumento do
aporte do fluxo de macronutrientes nessas aguas, como o fésforo (F) e o nitrogénio
(N), os quais passam, nesse caso, de nutrientes a poluentes. (MEDEIROS, 2003,
p.59).

Assim, sua caracteristica € muito bem definida, pois tem seu movimento das aguas
direcionado permanentemente para apenas uma dire¢cdo. Em decorréncia desse movimento
unidirecional que exerce controle sob a estrutura do corpo d’agua e seus sedimentos, toda a
conjuntura do rio passa a se adaptar, desde a biota aquatica, a fauna e a flora. Tundisi (2008, p.
356) destaca que “[...] as caracteristicas fisicas que interferem no transporte de material e na
carga sdo: largura e profundidade do canal do rio, velocidade da corrente, rugosidade do
sedimento, grau de sinuosidade do rio e seus principais tributarios”.

Outro fator que tende a influenciar na velocidade das aguas € a declividade, que tem
variacdo em determinados trechos do rio. Ja suas caracteristicas espaciais, dependem de sua
interacdo com suas bacias hidrogréaficas. O sedimento transportado é proveniente das erosdes
causadas nas margens ou no solo das bacias hidrograficas, que por sinal, ocorre em diversas
localidades do rio. E valido destacar que, o tamanho das particulas transportadas depende
exclusivamente da velocidade da corrente d’agua do rio ¢ de sua morfologia.

Hé& de se mencionar, a ocorréncia de rios intermitentes, que sao localizados em regides
aridas e semidridas, que em periodos de altas precipitacdes, a a existéncia de um elevado nivel
do fluxo de dgua em seu curso. Ja 0s rios perenes, sao 0s que ndo ocorrem nenhuma interrup¢ao

no fluxo de 4gua anualmente.
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2.4  Eutrofizacdo nos ambientes aquéticos

O conceito de eutrofia, esta relacionado ao aumento de fertilidade no ecossistema
aquatico em sua cadeia produtiva, com a elevacao de nutrientes. “Conceito que nasce em berco
Alemdo, através de atividades realizadas por piscicultores, onde foram observados dados como
a elevacéo de nutrientes” (ESTEVES, 1998, p. 203).

O termo eutrofia, atribuindo conotacdo de aumento na fertilidade de
ecossistemas aquaticos continentais, foi utilizado originalmente por
piscicultores alemaes, que adicionavam carbonato de célcio aos tanques de
piscicultura construidos em solos &cidos. A adi¢do de carbonato de calcio,
promovia ndo so a elevacdo de pH do meio, mas também, na maioria dos
casos, melhoria acentuada no nivel de producéo global do sistema. Quando os
tanques de piscicultura tinham sua produtividade aumentada, eram
considerados como eutréfico (‘Eutrophic’), e o processo denominado eutrofia
(‘Eutrophie’). Mais tarde, os prdprios alemées passaram a utilizar o termo
‘Eutrophierung’ e os ingleses ‘Eutrophication’, 0s quais tém o mesmo
significado de eutrofia. (ESTEVES, 1998 p. 203-204).

A eutrofizagdo é o crescimento excessivo de nutrientes, a niveis que interferem

diretamente na qualidade da &gua do corpo d’agua.

Além disso, é importante mencionar algumas consequéncias dentre tantas, advindas
do processo de eutrofizacdo, pois, de acordo com o estado tro6fico que um copo hidrico se
encontre, este processo pode gerar grandes problemas, como o desequilibrio no ecossistema em
questdo, que por sua vez, passa a produzir mudancgas no metabolismo do ecossistema, como a
reducdo do numero individuos de diversas espécies, enquanto outras passam a ampliar em
ganhar espago. Frequentes floragdes de algas, crescimento excessivo de vegetacdo, mortalidade
de peixes, maus odores e proliferacdo de mosquitos. Muitas espécies de producdo secundaria,
apresentam reducdo no numero de individuos ou desaparecem totalmente, decorrente do
aumento das espécies de producdo primaria, sendo substituidas por outras que passam a

dominar quantitativamente.

O processo de eutrofizagdo artificial no seu estado inicial favorece o
crescimento de diferentes grupos ecolégicos de macréfitas aquaticas. No
entanto, no decorrer do processo, observa-se, via de regra, relacdo inversa,
porgque nos lagos em adiantado estadio de eutrofizacdo artificial, ocorre na
regido litoranea forte crescimento de algas filamentosas que reduzem a
penetracdo da luz na 4gua, que por sua vez impede o crescimento de
macrdfitas submersas e com folhas flutuantes. Mesmo as macréfitas emersas
podem ter sua densidade reduzida, pois 0s brotos novos tém seu
desenvolvimento prejudicado pela diminuigdo da luminosidade,. (ESTEVES,
1998, p. 209).



15

Figura 2 abaixo demonstra um esquema simplificado do processo de eutrofizagdo em rios.

Figura 2 - Processo de eutrofizacdo em rios

Corpos hidricos Temperatura, pH e alcalinidade da dgua;
Rios —> [Disponibilidade de luz, morfometria e condi¢des
hidrolégicas.

Fontes l
Naturais — Intemperizagdo
da rocha, transporte do solo Nitrogénio (N) -
e escoamento superficial. o Fosforo (P) < [Nutrientes
Nio naturais — Langamento
de esgoto in natura e l
fertilizantes;

Nutrientes em excesso

Principais consequéncias
Proliferacdo de organismos Défict de oxigénio; Morte
fotossitetizantes; Consumo = de ixes € organismos
excessivo de oxigénio (O,); > | EUTROFIZAGAO |~ acrél‘))fcos: Dcstrugigﬁo da
Aumento de biomassa; fauna e flora; Aumento do
teor de matéria organica.

Elaboracao: COSTA, N. B. (2021)
Fonte: Costa (2022).

Conforme é observado em diversos estudos relacionados ao tema “eutrofizagdo”, que
trata do nivel excessivo de nutrientes no corpo d’agua em estudo, principalmente nitrogénio e
fosforo. Esse excesso de nutrientes, estdo diretamente associados ao uso e ocupacéo do solo na
bacia hidrografica.

Sendo assim, a figura 3 demonstra com clareza a evolucdo do processo de eutrofizagéo

de acordo com diferentes ocupacges
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Figura 3 - Evolucdo do processo de eutrofizacéo

OCUPACAO POR MATAS E FLORESTAS

OCUPACAO POR AGRICULTURA
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Fonte: Von Sperling (1996). Disponivel em: <http://klebereana.blogspot.com/2008/12/eutrofizao-dos-
corpos-dgua.html>.
Acesso em: 05 de abr. de 2023.
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Quanto ao grau de trofia, para se medir e classificar o estagio eutréfico que o corpo
d’agua se encontra, é necessario a coleta de amostras que venham possibilitar a caracterizacdo
e classificacdo. Deste modo, sera definido o estado trofico conforme os seguintes niveis:
ultraoligotrofico, oligotréfico, mesotrofico, eutrofico e hipereutrdfico. Nesse sentido, a Figura

4, descreve as tipicidades de cada nivel.

Figura 4- Caracterizacdo e classificagdo Eutrofico

Item Classe de trofia
Ultraoligotroéfico Oligotrofico Mesotrofico Eutrofico Hipereutrofico
Biomassa Bastante baixa Reduzida Média Alta Bastante alta
Fragdo de algas verdes Baixa Baixa Variavel Alta Bastante alta
e/ou cianoficeas
Macrofitas Baixa ou ausente Baixa Variavel Alta ou baixa Baixa
Dinamica de producdo  Bastante baixa Baixa Média Alta Alta, instavel
Dindmica de oxigénio Normalmente Normalmente ~ Variavel emtorno  Frequentemente — Bastante instavel,
na camada superior saturado saturado da supersaturagdo  supersaturado  de supersaturagdo
a auséncia
Dinamica de oxigénio Normalmente Normalmente ~ Variavel abaixo da Abaixo da Bastante instavel,
na camada inferior saturado saturado saturagao saturagdo a de supersaturagdo
completa auséncia a auséncia
Prejuizo aos usos Baixo Baixo Variavel Alto Bastante alto

multiplos

Elaboragéo: Elaboracdo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, abr, 2023., adaptado de Vollenweider
(1996).
Fonte: Salas e Martino (1991).

2.5 O indice do Estado Trofico (IET)

Tem a finalidade de classificar corpos d’agua em seus diferentes graus de trofia e
analisar a qualidade da &gua quanto ao enriquecimento de nutrientes. Para esse indice, o fosforo,
atua como o principal agente causador do processo de eutrofizagdo. Por sua vez, a avaliagdo do
nutriente clorofila (CL), é considerada como uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente
causador, que indica os niveis de crescimento de algas.

Para os Rios, esse indice é apresentado pelo calculo que é composto pelo indice do
Estado Trofico para o fosforo — IET(PT) e o indice do Estado Trofico para a clorofila a —
IET(CL), modificados por Lamparelli (2004).
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3 CARACTERIZACAO DE AREA

3.1 Localizacao geogréfica da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Meio

A bacia do rio Paraiba do Meio esta situada em um perimetro que envolve os estados de
Alagoas e Pernambuco, abrangendo uma area de aproximadamente 3.127,83 km? (Figura 5).
Sua nascente esté localizada no municipio de Salo4, estado de Pernambuco, e sua foz na laguna
Manguaba no municipio de Pilar, estado de Alagoas. (COSTA e MEDEIRQOS, 2021).

Figura 5 - Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Meio
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Fonte: Costa e Medeiros (2021).

E valido destacar que a bacia hidrografica do rio Paraiba do Meio faz parte de uma
regido conhecida como Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental. De acordo com dados
da ANA (2015) esta Regido Hidrografica é dividida em treze unidades: Aracal, Apodi
Mossoro, Curu, Jaguaribe, Litoranea PE/PB/RN, Litoranea AL/PE, Litoranea CE, Litoranea
CE/PI, Litoranea CE/RN, Litoranea PB/RN, Litoranea PE, Litoranea RN e Piranhas.
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Em consonancia com o Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH) do ano de 1997,
a bacia hidrografica do rio Paraiba do Meio, abrange os estados de Alagoas e Pernambuco, com
um perimetro de 37,6 % da bacia que correspondente a 1.175,33 km2 localizada no estado de
Pernambuco, e 62% do seu perimetro, esta localizada em territorio alagoano com uma area de
1.952,5 kmz2., envolvendo oito municipios Pernambucanos: Bom Conselho, Brejao, Terezinha,
Paranatama, Caetés, Garanhuns, Saloa e Lagoa do Ouro, mais oito municipios alagoanos:
Quebrangulo, Paulo Jacinto, Vicosa, Palmeira dos indios, Cajueiro, Capela, Atalaia e Pilar,
onde neste ultimo, desagua no Complexo Estuarino Lagunar Mundad-Manguaba.

Se tratando sua localizagdo geogréfica, a bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Meio
conforme (Figura-5), esta situada entre os paralelos 08°44° ¢ 09°39’ de latitude Sul ¢ entre os
meridianos 35°45’ e 36°45” de longitude Oeste de Greenwich. A Figura 6 — Mapa do Sistema
Estuarino-Lagunar-Mundald-Manguaba (CELMM) e seu do entorno imediato mostra a
distribuicdo de partes dos rios Paraiba do Meio (RPDM), Mundad (RM) e Sumauma (RS),

oceano atlantico e da cidade de Maceid.

Figura 6 - Mapa do Sistema Estuarino-Lagunar-Mundad-Manguaba (CELMM) e de seu
entorno imediato
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Fonte: Cotovicz Janior et al (2012). Disponivel em: <

https://www.academia.edu/41941665/LUIZ_CARLOS_COTOVICZ_JUNIOR_Aplica%C3%A7%C3
%A30_de_Modelos ASSETS e TRIX para_Avalia%C3%A7%C3%A30_do_Estado Tr%C3%B3fic
0_e_Cen%C3%Alrio_Futuro_da_Eutrofiza%C3%A7%C3%A30_do_Complexo_Estuarino_Lagunar_
Munda%C3%BA_Manguaba_AL>.

Acesso em: 07 de abr. de 2023.
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3.2 Sintese dos aspectos fisico-naturais

Conforme a classificacdo de Koppen, a regido da bacia do rio Paraiba do Meio
localizada no estado de Alagoas é definida como sendo de clima tropical quente e chuvoso,
onde o verdo € seco do tipo As', Ja a regido situada no Eestado de Pernambuco, o clima é
subUmido, com curto periodo chuvoso, conforme classificacdo de Kdppen, tropical quente sub-
Umido seco do BShs'.

Segundo Santos (2020, p 1048), “[...] em se tratando dos indices de Pluviosidades, a
média anual nessa parte da bacia no Estado de Alagoas é de aproximadamente 1600 mm. Na
porcdo situada no Estado de Pernambuco, a pluviosidade média anual de 750 mm, com
temperatura média anual de 25 °C”.

Na regido central da bacia do rio Paraiba do Meio, registra-se a ocorréncia de
migmatitos nos municipios de Quebrangulo, Cajueiro, e de Pindoba até Atalaia. Nos municipios
de Cha Preta, Vigosa, Quebrangulo, Pindoba, Mar Vermelho, Maribondo, ocorrem biotita-
granitos apresentando granulagdo grosseira, estruturada predominantemente macica, formados
a partir de feldspatos, quartzo e biotita. E também, Gnaisses com inclusdo de quartzitos nos
municipios de Vigosa e Paulo Jacinto (PDRH, 2001).

A bacia do rio Paraiba do Meio possui formas de relevo ondulado (unidades
litologicas do embasamento cristalino) a fortemente ondulado no alto curso do rio, com
localidades de altitude (inferior a 1000 m). J& o médio curso da bacia tem relevo ondulado a
suavemente ondulado e no baixo curso de suavemente ondulado a plano que se referem a bacia
sedimentar, bem como a sedimentos recentes. Proximo a costa, sdo identificadas a presenca de
tabuleiros e chas que sdo as ocorréncias da formacéo barreiras, em Atalaia e Pilar (PDRH,
2001).

Na por¢do alagoana que se encontra inserida a bacia do rio Paraiba do Meio, ocorre
um padrdo bem definido de classes de solos, o Podzolico Vermelho Amarelo e o Latossolo
Vermelho Amarelo. O Podzélico Vermelho Amarelo corresponde aos solos minerais com
horizonte B textural, ndo hidromérficos, medianamente profundos. O Latossolo Vermelho
Amarelo, sdo solos minerais profundos, ndo hidromorficos, horizonte B latossolico, muito

pOrosos e permeaveis.
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Figura 7 - Mapa de Tipos Climaticos de Alagoas
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Fonte: Governo de Alagoas (2023). Disponivel em:

<https://dados.al.gov.br/catalogo/dataset/438799d6-7375-4189-a205-
debf4afff484/resource/b5ea6761-0ffc-44e5-a2f3-
b04ch8b5d642/download/tiposclimaticosdealagoas.png>.

Acesso em: 07 de abr. de 2023.

No que diz respeito a cobertura vegetal da bacia do rio Paraiba do Meio em Alagoas,
segundo estudos da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMARH), sobre a ocupacao do solo, é evidenciado a existéncia de mata, mangue somente no
baixo Paraiba, vegetacdo arborea aberta, vegetacdo arborea fechada e vegetacdo arbustiva
arborea no baixo Paraiba, (PDRH, 2001).
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Figura 8 - Mapa da cobertura vegetal e uso do solo da bacia do rio Paraiba do Meio
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Elaboracéo: Santos (2021).
Fonte: Costa (2022).

3.3 Sintese dos aspectos sociodemograficos

Desde a colonizacdo do Brasil, a populacdo concentrou-se proxima ao litoral. Esse

processo também se consolidou ao longo dos rios, vetores de grande relevancia social,

econdmica e ambiental. Inserido nessa realidade, os recursos hidricos sdo de vital importancia

para a sociedade, especialmente as ribeirinhas. Conforme Santos, o processo de apropriagéo e

uso de um rio para atender as necessidades da populacdo ao longo da bacia hidrografica pode

ocorrer de diversas formas.

[...] a existéncia de diversas atividades socioecondmicas, como a pesca,
retirada de areia do leito do rio para construcéo civil, instalacdo de bombas de
agua para irrigacdo de atividade de agricultura nas proximidades da planicie
de inundac&o, atividades agricolas baseadas na producéo mercantil simples e

a pecuaria simples. (2018, p. 58).

Nesse sentido, observa-se que a problematica que envolve a expansdo urbana

desordenada podem provocar diversos impactos socioambientais. Em contra partida, a insercéo

do importante instrumento de politica publica, que sdo os Planos Diretores de Recursos Hidricos
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das Bacias Hidrogréficas (PDRH), como um mecanismo legal, que visa orientar a ocupacao e
uso do solo urbano, procurando auxiliar no saneamento dos problemas existentes, inclusive,

aqueles de ordem ambiental.

O levantamento do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida que tem
sido bastante utilizada para comparar riqueza, alfabetizagdo, educagédo, esperanca de vida,
natalidade, entre outros fatores de unidades territoriais. Um padrdo de avaliar e medir o bem-
estar de uma populagdo. Considera em seu célculo trés varidveis ou indicadores: saude,

educacéo e renda per capita.

As variaveis do IDH recebem valores entre zero e um, 0 que permite
classificar os paises em trés grupos: os de baixo desenvolvimento (IDH menor
que 0,5); os de médio desenvolvimento (IDH entre 0,500 e 0,800); e os de alto
desenvolvimento (IDH maior que 0,800). O objetivo é mensurar o bem-estar
das sociedades e a qualidade de vida das populagdes. (MARQUES e
NAKATANI, 2006 citado por TONI JUNIOR, 2010, p. 25).

Sendo assim, buscou-se trazer dados demograficos que possibilitem compreender a
dindmica populacional e o IDH dos municipios contidos na bacia rio Paraiba do Meio. Os dados
utilizados foram obtidos junto ao PDRH da referida bacia e no site do IBGE, conforme dados
do ultimo Censo (2010), atendendo a caracterizagdo da realidade do recorte temporal dessa

pesquisa que € o ano de 2013.

A Tabela 1 traz um detalhamento de cada municipio do estado de Pernambuco em
variados aspectos, como sua Populacdo Absoluta, Densidade Demografica a projecdo do
aumento populacional em estimativa para o ano de 2019 e o IDH segundo dados do Censo
Demogréafico do IBGE de 2010.

Tabela 1 - Dados demograficos dos municipios pernambucanos contidos na bacia do rio Paraiba
do Meio

(continua)
Populacdo  Populacédo Densidade Area IDH
Censo Estimada  Demografica  Territorial
o 2010 2019 2010
Municipio s s
Hab. Hab. Hab./km km Valor
Bom Conselho 45503 48554 57,44 792,185 0,563
Brejao 8844 8993 55,35 159,786 0,547

Terezinha 6737 7169 44,48 151,450 0,545




24

Paranatama 11001 11523 47,65 185,371 0,537
Caetés 26577 28739 80,66 294,946 0,522
Garanhuns 129408 139788 282,21 458,552 0,664
Salod 15309 15843 60,73 251,549 0,559
Lagoa do Ouro 12132 13145 61,04 198,762 0,525

Elaboracéo: Autor.
Fonte: IBGE (2019).

(conclusdo)

Além disso, € visivel a existéncia de uma consideravel projecdo de aumento

populacional conforme os dados do Censo Demogréafico do IBGE 2010 estimados para 2019.

Este aumento populacional vai acarretar também na elevacdo da Densidade Demogréfica e, por

conseguinte, em maiores prejuizos para o rio devido a quantidade de efluentes domésticos.

A Tabela 2 resume e associa especificamente os dados de densidade demografica e

IDH de cada municipio de Alagoas.

Tabela 2 - Dados demograficos dos municipios alagoanos contidos na bacia do rio Paraiba do Meio

Populagdo  Populagéo Densidade Area IDH

Municipio Censo Estimada Demogréafica Territorial 2010
2010 2019

Hab. Hab. Hab./km? km? Valor

Vigosa 25407 25733 74,00 371,612 0,586

Quebrangulo 11480 11294 35,89 319,829 0,559

Paulo Jacinto 7426 7564 62,69 118,457 0,589

Palmeira dos Indios 70368 73218 155,44 450,958 0,638

Cajueiro 20409 21264 164,24 94,357 0,562

Capela 17077 17053 70,39 257,561 0,573

Atalaia 44322 47185 83,82 533,258 0,561

Pilar 33305 35111 133,37 251,066 0,610

Elaboracéo: Autor.
Fonte: IBGE (2019).
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4 MATERIAIS E METODOS

Os dados foram obtidos por meio de coletas mensais do ano de 2013, contidos banco
de dados do Laboratério de Hidroquimica, um dos que fazem parte dos Laboratérios Integrados
de Ciéncias do Mar e Naturais (Labmar - Ufal) e do Laborat6rio de Geoquimica Ambiental do
IGDema - Ufal. Para os dados de niveis fluviais, vaz@es, chuvas, climatologia, qualidade da
agua e sedimentos foram coletados e analisados dados digitais do site da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) por meio do Portal Hidroweb, ferramenta integrante do
Sistema Nacional de InformacGes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e oferece o acesso ao
banco de dados que contém todas as informagfes coletadas pela Rede Hidrometeoroldgica
Nacional (RHN), reunindo dados de niveis fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade da
agua e sedimentos. Os dados relacionados a precipitacdo, foram obtidos junto ao Banco de
Dados Hidrometeorol6gicos (BDHM) da Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos de Alagoas (SEMARH — AL) para a localizag&o nas coordenadas geogréaficas do posto
de medicdo é Lat. -9.5100 e Log. -36.0100 (Posto / Atalaia-AL/ ANA) em
http://meteorologia.semarh.al.gov.br/ em 13/02/2023 as 13h 33min.

4.1 Obtencé&o dos dados

Conforme base de dados formada, foram realizadas coletas mensalmente no ano de
2013, para determinacdo da concentracdo de nutrientes Clorofila a e concentracdo de Fdsforo
(P), e posteriormente realizadas analises em laboratorio.

O ponto de coleta das amostras utilizadas para analise em laboratério do presente
estudo, ocorreu nas proximidades da ponte sob o rio Paraiba do Meio, na rodovia BR-316, no
municipio de Atalaia, estado de Alagoas. Esse ponto, situado pela coordenada geografica
9,596568° de lat. Sul e 36,007742° de long. W de Greenwich é considerado estratégico por sua
aproximacdo geografica do Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba. Ja o local da
medicdo da vazdo estd situado na Estacdo Fluviométrica (Codigo 39870000) da ANA pela
coordenada geografica -9,51° de lat. Sul e -36,02° de long. W de Greenwich. A Figura 9,

mostra 0s pontos de coleta no rio Paraiba do Meio utilizados para o trabalho.


http://meteorologia.semarh.al.gov.br/

Figura 9 - Pontos de coleta no rio Paraiba do Meio
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Para a vazdo do ano hidrolégico de 2013, a vazdo média, conforme dados da Estacao

Fluviométrica da ANA, foi de 21,13 m3/s. No entanto, como foram realizadas coletas em dois

pontos distintos paralelas, onde na Figura-10, foi determinada a distancia aproximada entre 0s
dois pontos, para a mediacdo da vazdo em linha reta, sendo a mesma de 69,82 m.

Figura 10 — Imagem da medi¢do da distancia entre 0s pontos de coleta
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Fonte: Santos (2020).
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Sendo assim, foi considerando esta distdncia entre os dois pontos de coleta e as
caracteristicas de declividade e geologia desse pequeno trecho.

Quanto a obtencdo de dados relativos a precipitacao, foram extraidos do HidroWeb,
ferramenta integrada ao Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH),
que oferece acesso ao banco de dados coletados pela Rede Hidrometeorol6gica Nacional
(RHN).

4.1.1 Plano de amostragem

Para a composic¢ao de banco de dados, os materiais e metodologia utilizada para a
coleta de amostras de agua e de material em suspensdo para a devida analise de nutrientes como
clorofila a e Fosforo Total (P). Foram executadas da seguinte forma, para 0s materiais em
suspensao foram coletados em frascos plasticos com volume de 5 litros. Ja as amostras de agua,
estas foram coletadas com garrafa de coleta tipo Van Dorn de acrilico em subsuperficie, em
torno de 30 centimetros abaixo da linha de dgua. Em seguida, as amostras coletadas foram
acondicionadas em um isopor e refrigeradas, e posteriormente transportadas até o Laboratorio.

As amostras foram coletadas mensalmente durante o ano hidroldgico de 2013.

4.1.2 Parametros medidos em laboratorio

Para uma aproximacao da predominancia quanto ao estado tréfico do rio Paraiba do
Meio, o presente estudo tomou como fator determinante o indice do Estado Tréfico (IET) de
Carlson em 1977.

Assim, transcorreram as anélises de dados e amostras coletadas mensalmente no ano
de 2013, para determinacdo da concentracdo Clorofila a, conforme o método de estudo de
Strickland e Parsons (1972). E concentracdo de Fdsforo, determinado segundo a metodologia
de Carmouze (1994).

4.1.3 Verificacdo do Estado Trofico por meio do IET

Para verificar o indice do Estado Trofico, foi aplicado o calculo que é composto pelo
indice do Estado Trofico para o Fosforo — IET (PT) e o indice do Estado Tréfico para a clorofila
a — IET(CL), modificados por Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes l6ticos,

segundo as equac0es:
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IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20
Onde:
PT: concentragdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg.L™;
CL: concentracdo de clorofila a medida a superficie da 4gua, em pg.L™;
In: logaritmo natural.

E valido destacar que em meses cujo os dados das variaveis estejam disponiveis, o
resultado nas tabelas do IET sera a média aritmética simples dos indices de fosforo total e a

clorofila a, segundo a equacéo:

IET=[IET(PT)+IET(CL)]/2
Na interpretacdo dos resultados, serdo classificados conforme seus respectivos
resultados obtidos para o IET anual. Para cada ponto, sdo utilizadas as médias geométricas das
concentrac@es de fosforo total e clorofila a para célculo do IET(PT) e IET(CL) anual, sendo o
IET final resultante da média aritmética simples dos indices anuais relativos ao fésforo total e

a clorofila a.

N&o havendo resultados para fosforo total ou para a clorofila a, o indice sera calculado
com a variavel disponivel, considerado equivalente ao IET, constando uma observacgédo junto
ao resultado, descrevendo qual varidvel foi utilizada. Sendo assim, os limites estabelecidos para
as diferentes classes de trofia para rios e reservatérios sdo conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacio do Estado Trofico para rios segundo Indice de Carlson modificado por
Lamparelli (2004)

Classificacdo do Estado Tréfico - Rios

Categoria Ponderacio Secchi - S P-total - P (Zlnmiil'a3 a

(Estado Trofico) (m) (mg.m?3) (mg.m?)

IET < 47 P<13 CL<0,74
 Oligotréfico 47 <IET <52 13<P<35 074 < CL<131
Mesotréfico 52 < IET < 59 35 <P <137 1,31 <CL<2,96
Eutréfico 59 < IET < 63 137< P <296 2,96 < CL<4,70
 Supereutréfico 63 <IET<67 296 < P <640 4,70 < CL<7,46

IET> 67 640 < P 7,46 < CL

Fonte: CETESB, s.d. Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo. Apéndice D - Indices de
Qualidade  das  Aguas. Disponivel  em: <https://cetesh.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-
content/uploads/sites/12/2017/11/Ap%C3%AAndice-D-%C3%8Dndices-de-Qualidade-das-
%C3%81guas.pdf>. Acesso em: 05 de abr. de 2023.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Estudos realizados no Rio Paraiba do Meio

O Quadro 2 destaca alguns estudos que foram realizados no rio Paraiba do Meio.

Quadro 2 - Estudos realizado no rio Paraiba do Meio

Tipo de estudo Titulo Axtor ¢
no
Acoplamento do modelo hidrolégico MGB ao modelo Rodriaues
Dissertacao atmosférico WRF visando estimar vazao na bacia do rio Paraiba (20192)
do Meio — AL/PE
Artido Estimativa do fluxo de material em suspensdo do Rio Paraiba do Gomes
g Meio (AL) (2016)
Dissertacio Avaliacio do Indice de Estado Trofico e carga de nutrientes no Santos
¢ rio Paraiba do Meio durante o ano hidroldgico de 2013 (2020)
Fosforo dissolvido no rio paraiba do meio durante o ano Costa
TCC Hidroldgico de 2017 e a educagdo ambiental como estratégia
iy . (2020)
Mitigadora dos seus efeitos
) Santos,
Artigo Qualidade da Agua e Fluxo de Fosforo e Nitrogénio do Rio Medeiros e
g Paraiba do Meio (AL), durante o Ano Hidroldgico de 2013 Santos
(2021)
- o . . . . Costa e
. Variabilidade da precipitacdo no rio Paraiba do Meio (AL): i
Artigo S x ) : . Medeiros
influéncia na vazdo e nas cargas de fosforo dissolvido (2021)
Dissertacio Avaliagdo plurianual da carga de nutrientes e do Indice do Costa
¢ Estado trofico em uma secéo do rio Paraiba do Meio — Alagoas (2022)

Elaboracédo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan. 2023.

A dissertacdo de Rodrigues (2012) “Acoplamento do modelo hidrolégico MGB ao
modelo atmosférico WRF visando estimar vaz&o na bacia do rio Paraiba do Meio — AL/PE”
tratou da evolucdo tecnoldgica ligada aos modelos de estudos hidroldgicos e a relacdo de
conex&o entre 0s mesmos na geracgéo de vazao da referida bacia, na qual se faz relevante mencgéo
quanto a necessidade da calibracdo do modelo atmosférico mais apropriado e eficiente, para
gue se torne uma ferramenta que seja usada a elaboracdo de sistemas de alertas de cheias para
bacia do Paraiba do Meio.

No artigo de Gomes (2016) “Estimativa do fluxo de material em suspenséo do rio
Paraiba do Meio (AL)” € mostrado que a agdo antropica tem impacto direto ao longo da margem
do Rio Paraiba do Meio, no que tange ao transporte de material em suspensdo, mudando as

condicdes fisicas e bioldgicas do ambiente no qual o rio pertence.
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A dissertacdo de Santos (2020) “Avaliacdo do indice de Estado Trofico e carga de
nutrientes no rio Paraiba do Meio durante o ano hidroldgico de 2013 buscou compreender o
processo de eutrofizacdo no rio Paraiba do Meio em Alagoas, determinado pelo indice de
Estado Troéfico (IET), bem como a mensuracdo da carga de nutrientes do supracitado rio, e,
como as agles antropicas influenciaram nesses processos. Utilizou-se ainda para determinagéo
da eutrofizacdo o modelo TRIX e identificou-se as alteracdes que possuem relacdo com as acdes
antropicas.

O TCC de Costa (2020) “Fosforo dissolvido no rio paraiba do meio durante o ano
Hidrologico de 2017 e a educagdo ambiental como estratégia Mitigadora dos seus efeitos”
determinou a concentracdo e o fluxo mensal e anual de fésforo dissolvido no rio Paraiba do
Meio no estado de Alagoas durante o ano hidroldgico de 2017 e analisar os seus efeitos
socioambientais tendo a educagdo ambiental como uma estratégia de mitigacdo. O trabalho
conclui que, a educacdo ambiental deve ser apresentada como uma estratégia de mitigacdo mais
viavel no estudo em questdo, visto que contribui para a conscientizacdo e para mudar as
percepcdes do publico sobre a eutrofizacdo, alterar o comportamento individual e pressionar 0s
governos a tomar medidas para solucionar o problema ambiental.

O artigo de Santos, Medeiros e Santos (2021) “Qualidade da Agua e Fluxo de Fosforo
e Nitrogénio do Rio Paraiba do Meio (AL), durante o Ano Hidrolégico de 2013”, expde como
a agua se tornou um elemento muito importante para o debate cientifico contemporaneo,
situando a relacéo entre a sociedade com sua relevancia social, econémica, ambiental e 0s
recursos hidricos. O trabalho mostra também, a acdes da populacdo alagoana para 0 processo
de degradacdo ambiental do rio Paraiba do Meio.

O artigo de Costa e Medeiros (2021) “Variabilidade da precipitacdo no rio Paraiba do
Meio (AL): influéncia na vazio e nas cargas de fosforo dissolvido” analisou a variabilidade da
precipitacdo do referido rio em Alagoas e sua influéncia na vazdo e nas cargas de fosforo
dissolvido, na qual foram identificadas grande influéncia exercida pela precipitacédo e vazdo no
fluxo do mesmo.

A dissertagio de Costa (2022) “Avaliagdo plurianual da carga de nutrientes e do indice
do Estado tr6fico em uma segdo do rio Paraiba do Meio — Alagoas”, determinou o Indice do
Estado Tréfico (IET) e o comportamento da carga de nutrientes em uma sec¢édo do rio Paraiba
do Meio (Alagoas - AL) durante o periodo de dois anos hidroldgicos (2016-2017) e suas

implicagOes socioambientais.
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5.2 Precipitagéo e vazéo no periodo estudado

E muito importante compreender a variacdo temporal, mensal e anual, das
precipitacdes e vazao na regido onde se deu a coleta de amostras, no municipio de Atalaia em
Alagoas, que foram utilizadas para determinar os pardmetros no periodo estudado. E
interessante pontuar, que a precipitacdo além de ser um importante processo inserido no clico
hidroldgico, também é um uma grande varidvel climéatica que influéncia diretamente na
distribuicdo hidroldgica de um sistema lacustre. Nesse sentido, Nery destaca que “As
quantidades relativas de chuvas, seu regime sazonal ou diario e a intensidade de chuvas
individuais sdo algumas das caracteristicas que afetam direta ou indiretamente a populacéo, a

economia e 0 meio ambiente” (2009, p. 104).

A Figura 11 abaixo, mostra a variagdo de precipitagdo mensal do rio Paraiba do
Meio — Posto 7 - Atalaia — Alagoas em 2013.

Figura 11 - Variagéo de precipitagdo mensal do rio Paraiba do Meio — Posto 7 - Atalaia —
Alagoas em 2013
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Elaboracédo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan, 2023.
Fonte: (SEMARH — AL, 2023)

Ao analisar os dados da variacdo temporal da precipitacdo no respectivo gréfico,
percebe-se que informacgdes muito importantes sdo disponibilizadas, possibilitando identificar
0 periodo chuvoso e menos chuvoso da regido para o ano hidrologico em estudo. Sendo assim,

com base nos dados mensais, € notavel que o més mais chuvoso do ano foi em julho com 307,4
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mm e 0 menos chuvoso foi em dezembro com 15,2 mm. Os meses do periodo seco da regido
iniciam-se a partir do més de novembro a marco, representados por uma média de precipitacao
de 34,8 mm. Com uma variacgéo de 49,6 no més de novembro a 49,4 em marco, porém, o periodo
com menores representacdes nos valores de precipitacdo foram de janeiro com 26,8 mm a
margo com 49,4 mm.

Ja o periodo chuvoso, vai de abril a outubro com uma média no valor de precipitacéo
de 181,0 mm, representados com uma variacdo de 209,9 mm abril a 148,4 mm no més de
outubro. Assim, é evidente que o més de menor precipitacdo € o de dezembro com 15,2 mm e
Julho o de maior valor com 307, 4 mm. Logo, destaca-se que a precipitacdo média para 0 ano
de 2013 foi de 120,1 mm.

Conforme a Figura 12, para a elaboracao da série historica de vazéo de (1989 — 2013),
os dados foram extraidos do HidroWeb. A Estacdo Pluviométrica utilizada foi Atalaia —
Alagoas — Posto 7 (C06digo39870000 —~ANA), localizada no municipio onde ocorreram as
coletas de amostras para analise em laboratdrio. O estudo da série historica, tem o objetivo de
compreender o dinamismo da vazdo do Rio Paraiba do Meio, traz a visualizacdo da vazdo média

anual como a média da série histérica.

Figura 12 - Vazdo média anual e média de 1989-2013 do rio Paraiba do Meio - Estacdo
Pluviométrica - Posto 7 Atalaia, Alagoas
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Elaboragéo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan, 2023.
Fonte: (HIDROWEB / ANA, 2023). Disponivel em:
<https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas>.
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E observado ao longo da série historica oscilaces significativas tanto acima quanto
para baixo da média historica (19,69m3/s), no periodo que abrange o ano de 1990 a 1993, é
identificada uma queda constante da vazdo inclusive, abaixo da média histérica. Ha uma
elevacdo na vazdo que chega a superar a media histérica no ano de 1993 a 1994, e
posteriormente volta a ocorrer outra queda na vazao abaixo da média histérica, uma situacdo
recorrente ao longo da série historica. Porém, é importantissimo argumentar que no periodo de
2005 a 2011 é visto que a média da vazao fica acima da média historica, onde seu maior indice
encontra-se no ano de 2010 com média de 31,4md/s.

Figura 13 - Variacdo da vazdo média mensal em 2013 do rio Paraiba do Meio Meio -
Estacdo Pluviométrica - Posto 7 Atalaia, Alagoas
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Elaboracédo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan, 2023.
Fonte: (HIDROWEB / ANA, 2023). Disponivel em:
<https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas>.

No Figura 13, sdo destacados os dados referentes a vazdo média mensal e media
historica para o ano de 2013. Contudo, € claramente observado que a elevacéo da vazéo se da
a partir do més de junho a agosto, com grande destaque para 0 més de julho com 36,34 m3/s,
que por sinal, foi 0 més com maio valor de precipitacdo. Em contra partida, os Unicos meses

que ficaram acima da média historica, foram julho e agosto.
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5.3 Fosforo total e clorofila a.

De acordo com Esteves (1998, p. 85), ““[...] na maioria das aguas continentais o fosforo
é o principal fator limitante de sua produtividade”. Tem sido apontado como o principal

responsavel pela eutrofizacdo artificial destes ecossistemas.

Quanto ao Fésforo Total, Medeiros (2003, p. 13) diz que “[...] sua determinacéo é dada
pelo somatdrio de todas as formas de fosforo encontrados no meio aquatico”. Desse modo, tem-

se 0 Fosforo inorganico particulado, Organico particulado e Fésforo Total Dissolvido.

Em conformidade com o a resolugéo n°® 357 do CONAMA, de 17 de marco de 2005,
em seu Artigo 2, onde denomina ambiente léntico como aquele com &gua parada, com
movimento lento ou estagnado. No artigo 4° ha a classificacdo das aguas doces em classe
especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. Ja no Artigo 14, estabelece um limite no valor
méaximo de fosforo total de 0,025 mg/L para ambientes intermediérios (classe 1), com tempo
de residéncia entre 2 e 40 dias e tributarios diretos de ambiente léntico. Sendo assim, é
primordial realizar a avaliacdo das concentracfes de fosforo total (PT), pois o nutriente esta

diretamente ligado ao processo de eutrofizacao.

A Clorofila a, é o principal indicador do estado tréfico de um ecossistema aquético, e

sua concentracao esta diretamente ligada a quantidade de algas presentes. Segundo Medeiros:
Clorofila é um pigmento verde encontrado na maioria das plantas coloridas,
ela da suporte ao processo de fotossintese. Clorofila é encontrada no

citoplasma de algas verde azuladas, e no cloroplasto das células de plantas
superiores. (2003, p. 13).

Tabela 3 - Dados de Fdsforo Total (PT) e Clorofila a do ano de

2013 da BHRPM
(continua)
2013
Fésforo total Clorofila a
Més ng.L? pg.L1
Jan - 49,00
Fev 99,39 54,06
Mar 85,52 2,74
Abr 95,54 3,67
Mai 249,64 19,36
Jun 214,20 151

Jul 223,44 4,80
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(concluséo)

Ago 144,85 9,67
Set 50,08 0,39
Out 171,05 2,55
Nov 127,90 3,39
Dez 135,61 2,55

Elaboracédo: Peterson Olival Ferreira Tenorio, Jan, 2023.
Fonte: Laboratorio de Hidroquimica (2022)

Conforme tabela 3, é observado uma elevacdo de abril a julho na concentracdo de
Fosforo. No entanto, € no més de maio que € registrado seu maior nivel de concentra¢do com
249,84 ug.L't Também é perceptivel identificar a diferenca consideravel entre os meses de
abril e maio de 154,10 pg.L%, que dimensionar a concentracio de fosforo total neste periodo.

A concentracdo média para 2013 foi de 133,10 pg.L™.

Costa (2022), diz que “conforme a resolucdo do CONAMA, os valores de fosforo total
registrados em um ambiente I6tico e tributarios de ambiente intermediario ndo pode ultrapassar
0,1 mg.Lt P ou 100 pg.Lt P

Sendo assim, € identificada que os niveis de fosforo total estdo fora do padrdo na
maior parte do ano. Os maiores niveis variam entre 135,61 ug.L™* (dezembro) e 249,64 nug.L™*
(maio). Os meses que apresentaram maiores desvios do valor estabelecido pela resolugdo foram
maio, junho, julho, agosto, outubro, novembro e dezembro. J& 0S meses que os valores ficaram
dentro do padréo foram janeiro, fevereiro, margo, abril e setembro com o menor valor registrado
50,08 pg.L. Observa-se valores significativos de fosforo total no periodo mais chuvoso da

regido que vai de abril a outubro, com médias de 164,11 pg.L™.

No que diz respeito a concertacdo de clorofila a, foram apresentadas variagOes de
54,06 pg.L* (fevereiro) com maior nivel registrado a 1,51 pg.L™ ( junho) com menor valor. A
concentragdo média mensal para o ano em estudo foi de 12, 80 pg.Lt. Assim, os valores
referentes a variagdo de concentracdo de clorofila a, estdo em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela resolucéo n® 357 do CONAMA, em seu Art. 14, de no méximo de 10 mg/L
ou 0,01 pg.Lt.
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5.4 Estado trofico da agua do rio Paraiba do Meio através do Indice do Estado Tréfico
(IET) para o ano de 2013

Levando em consideracdo os dados disponiveis de clorofila-a e fosforo total Rio
Paraiba do Meio para 0 ano de 2013, determinou-se o indice do Estado Tréfico (IET) de acordo
com a metodologia usa por Carlson (1977), e modificada por Lamparelli (2004).

Logo, foram realizados os calculos do IET e determinado o Estado Trofico, conforme
a classificacéo utilizada pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB). Assim,
de acordo com o critério estabelecido para a classificagdo dos rios, o valor de IET, segue uma
variacdo de ponderacao que vai de 0 a 67-Onde os valores proximos de 67, indicam elevados
indices de eutrofizacao, ja o valor préximo de 0, indicam baixo indice de eutroficacao.

A tabela 4 relaciona a variagio mensal do indice de Estado Trofico para o ano de 2013.
Conforme, os dados que foram considerados para aplicacdo dos célculos com a férmula
anteriormente evidenciada.

Tabela 4 - Resultado da verificacdo do IET do rio Paraiba
do Meio para o ano hidrologico de 2013

Més IET Estado Trofico
Janeiro sem registro -
Fevereiro 74 Hipereutréfico
Margo 61 Eutrofico
Abril 62 Eutrofico
Maio 72 Hipereutrofico
Junho 60 Eutréfico
Julho 65 Supereutrofico
Agosto 67 Supereutrofico
Setembro 51 Oligotrofico
Outubro 62 Eutréfico
Novembro 63 Eutrofico
Dezembro 61 Eutrofico

Elaboragéo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan, 2023.
Fonte: Laboratério de Hidroquimica (2022)

Ao analisar os resultados obtidos para o IET do ano de 2013, percebeu-se que em
maior parte do ano, o Estado Trofico foi classificado como Eutréfico (59 < IET < 63), para os
meses de marco, abril, junho, outubro, novembro e dezembro. Com excecdes dos meses de
julho e agosto, que foram classificados como Supereutrofico (63 < IET < 67), o més de
setembro, com o estado trofico classificado como oligotréfico (47 <IET < 52) e para os meses
fevereiro e maio, que representaram os periodos de maior indice de trofia, classificados como
Hipereutrofico (IET> 67).
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Com o rompimento do estado de equilibrio, devido & eutrofizacdo artificial, o
ecossistema passa a produzir mais matéria organica do que é capaz de
consumir e decompor. Este desequilibrio ecol6gico é acompanhado de
profundas mudangas no metabolismo de todo o ecossistema. (ESTEVES,
1998, p.207).

Os Indices do Estado Tréfico do rio Paraiba do Meio, conforme as analises realizadas,
foram classificados de acordo com o de um ambiente Eutréfico, Supereutrofico e

Hipereutréfico. O que caracteriza ser um ambiente eutrofizado.

A classificagdo trofica de um ecossistema aquatico deve basear-se no maior
nimero possivel de caracteristicas. Este principio deve ser atentado,
principalmente por pesquisadores de regides tropicais, onde frequentemente
os lagos sdo classificados quanto a seu estado tréfico, baseado em um
indicador, geralmente a producéo do fitoplancton, normalmente obtido a partir
de esporédicas amostragens. (ESTEVES, 1998, p.211).

Figura 14 - Classificacdo do estado trdfico do rio Paraiba do Meio e sua
variabilidade no ano hidrologico de 2013
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Elaboracédo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan, 2023.
Fonte: Laboratdrio de Hidroquimica (2022)
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5.5 Relagdo do IET com precipitacéo e vazéo

A Figura 15 traz os dados de correlagéo entre Vazéo e IET.

Figura 15 - Correlacéo entre vazdo e IET do rio Paraiba do Meio para o ano de
2013
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Elaboracédo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan, 2023.
Fonte: Laboratério de Hidroquimica (2022)

Assim, verificou-se que nédo existiu relagdo linear entre precipitacdo e vazdo com
o IET) para o Rio Paraiba do Meio no hidrolégico 2013. Possivelmente, os indices de
eutrofizacdo foram influenciados pelas atividades antropogénicas na bacia hidrogréafica.
Atividades tais como efluentes domésticos, industriais, agropecuarios, dentre outros.

Segundo Santos (2023, p.7), de acordo com a pesquisa “intitulada, Implicagdes
socioambientais do processo de apropriacdo e uso do Rio Paraiba do Meio em Vicosa (AL),
foram identificadas a existéncia de diversas atividades socioecondmicas”.

Durante o periodo em estudo, 0 maximo de vazao ocorre em julho (36,34 m3s?), sendo
consequéncia do maximo de precipitacdo ocorrido nesse mesmo més, de (307,4 mm). Ja o
minimo tanto para vazdo (1,17 m®™?), quanto para precipitagdo com (15,2 mm), se deu em
dezembro. Sendo assim, a variabilidade do IET, esta elevada consideravelmente em grande
parte do ano de 2013 com variacbes mensais do Estado Trofico Eutrofico a  Estado

Hipereutréfico fevereiro, e apenas no més de setembro no Estado Oligotréfico.
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Mas, € preciso destacar que, € no periodo chuvoso com o aumento da precipitacdo e
vazao, que ocorrem as maiores concentracoes de Fésforo. No entanto, esta relacdo ndo acontece

com a Clorofila a.

Tabela 5 - Relacdo entre Precipitacdo, Vazdo e IET do rio Paraiba do Meio para o ano
hidroldgico de 2013

s Precli/lp :;agéo Vr?wz?’io indice do IET  Eotado Trofico
Janeiro 26,8 2,23 - -
Fevereiro 33,2 2,62 74 Hipereutrofico
Marco 49,4 1,63 61 Eutrofico
Abril 209,9 8,52 62 Eutrofico
Maio 210,6 17,92 72 Hipereutréfico
Junho 133,8 11,76 60 Eutrofico
Julho 307,4 36,34 65 Supereutrofico
Agosto 172,0 26,94 67 Supereutrdéfico
Setembro 84,7 9,15 51 Oligotrdéfico
Outubro 148,4 8,32 62 Eutréfico
Novembro 49,6 511 63 Eutrofico
Dezembro 15,2 1,17 61 Eutrofico

Elaboragéo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan, 2023.
Fonte: Laboratorio de Hidroquimica (2022)

Com o objetivo de identificar-se ha relacdo entre a vazdo e o IET, realizou-se anélise
de correlacdo linear de Pearson.

Segundo Filho (2009, p.118), “Em uma frase: o coeficiente de correlagdo de Pearson
(r) ¢ uma medida de associagdo linear entre variaveis”. Ele ainda diz que, O coeficiente de
correlagdo Pearson (r) varia de -1 a 1. O sinal indica dire¢cdo positiva ou negativa do
relacionamento e o valor sugere a forca da relacdo entre as variaveis. Uma correlacao perfeita
(-1 ou 1) indica que o escore de uma variavel pode ser determinado exatamente ao se saber o
escore da outra. No outro oposto, uma correlagdo de valor zero indica que nao ha relacéo linear

entre as variaveis.
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5.6 Comparacao do indice de estado trofico encontrado com outros rios tropicais

Quando comparado o Estado Trofico do Rio Paraiba do Meio com outros rios situados
em regides tropicais como o Rio Sao Francisco, Poxim, Tocantins e Jari, é observado que o Rio
Paraiba do Meio esta bem mais eutrofizado que os demais. O Estado Trofico predominante

para 0 ano em estudo, foi Eutréfico, Supereutrofico e Hipereutréfico.

Quadro 3 - Comparacao do Estado Trofico do RPM com outros rios tropicais

Rio IET Autor
Paraiba do Meio - -
Eutrofico, Supereutrofico,
(Estado de Hipereutréfico Autor (2013)
Alagoas)
Séo Francisco
(Estado de Ultraoligotrofico e Oligotrofico SANTOS, W. N. de A. (2021)
Alagoas)
Poxim
(Estado de Mesotrofico VASCO, A. N. (2011)
Sergipe)
(Es;(é%aggrgara) Mesotréfico FARIAS, D. M. (2022)
Jari . - -
(Estado do Oligotrofico, mesotrofico, ABREU, C. H. M. (2017)
. ultraoligotrofico
Amapd)

Elaboracédo: Peterson Olival Ferreira Tendrio, Jan, 2023.
Fonte: Laboratério de Hidroquimica (2022)

Conforme dados Quadro 3, podem ser observadas as condi¢des tréficas de outros

corpos hidricos, com Rio Paraiba do Meio.

A degradacédo qualitativa dos corpos hidricos estd diretamente vinculada a
poluicdo organica. Os lancamentos inadequados de esgotos sanitarios e
residuos sélidos nos recursos hidricos promovem a contaminacdo gradativa
das 4aguas, transformando em um grave problema de salde publica.
Atualmente, os esgotos domésticos representam um dos principais problemas
dos recursos hidricos no Brasil, em funcdo da falta de rede coletora, de
tratamento ineficiente dos efluentes coletados. (SANTOS, 2018, p. 24).

Essas questdes, contribuem significativamente para degradacdo dos recursos

hidricos e seus atributos naturais, pois acabam modificando todo o ecossistema e sua paisagem.
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6 CONCLUSAO

O indice de estado trofico do rio Paraiba do Meio € bastante elevado, quando
comparado a outros rios tropicais, predominou o IET eutrdfico. Estando associado a grande
influéncia de agbes antrdpicas, que consequentemente alteraram as condi¢Ges naturais e
paisagem do corpo hidrico.

O presente trabalho buscou verificar e classificar o indice de trofia da dgua do rio
Paraiba do Meio através do indice do Estado Trofico (IET) para o ano de 2013, considerando
os dados das cargas dos nutrientes Fosforo Total, Clorofila a, de vaz&o e precipitacdo. O estado
tréfico do Rio Paraiba do Meio é consideravelmente elevado, classificado como bastante
eutrofizado. Algo que dimensiona o nivel de eutrofizacdo e consequentemente a qualidade da
agua.

Os resultados obtidos por este trabalho, enfatizam a importancia do monitoramento
dos parametros de qualidade da &gua com o intuito de evitar os problemas referentes a qualidade
ambiente aquético. Portanto, o estudo das caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente
aquatico é de fundamental importancia, para evitar possiveis danos ao ecossistema. E nesse
contexto, provocar na sociedade e érgdo publicos competentes o sentimento de insatisfacdo e
consequentemente, buscar promover ag6es que venham minimizar os estragos provocados pela

acao antropica.
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