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RESUMO

Este projeto teve como objetivo desenvolver uma avaliacdo do processo de monitoramento
da qualidade da agua de bacias hidrogréaficas, a fim de subsidiar a Agéncia Estadual de
Meio Ambiente - CPRH, no planejamento de politicas publicas para contribuir com o
desenvolvimento econdmico e melhoria da qualidade de vida da sociedade. Foram
selecionadas como estudo de caso as bacias hidrograficas dos rios Capibaribe e Ipojuca
pela relevancia delas no contexto socioecondmico do Estado de Pernambuco. Para a
avaliacdo do sistema atual de monitoramento da qualidade da &gua, o projeto estabeleceu
0s seguintes objetivos especificos: identificar aspectos socioambientais; avaliar o sistema
de monitoramento e a evolucdo espaco-temporal da qualidade da agua nas bacias
hidrograficas de estudo; analisar as a¢fes implementadas que interferem na qualidade e
uso da agua das bacias hidrogréficas e elaborar um modelo de governanca multinivel
integrando as instituicdes envolvidas, com propostas em busca do uso sustentavel. Como
resultado da realizacdo deste projeto foram identificadas estratégias inovadoras,
ressaltando-se o aprimoramento do sistema de monitoramento da qualidade da &gua como
ferramenta ao processo de controle e gestdo ambiental e de recursos hidricos;
disponibilizagdo e divulgacdo de informagdes do monitoramento integrando o banco de
dados da CPRH com a APAC; consolidacgdo de parcerias existentes entre a CPRH e outras

instituicdes relacionadas a gestdo da qualidade da agua.

Palavras-chave: recursos hidricos, controle ambiental, governanca.
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2 INTRODUCAO

Os recursos hidricos possuem importancia econdmica, social e bioldgica, e por isso,
sua utilizacdo deve ser planejada, gerenciada e monitorada, visando minimizar os conflitos
pelos multiplos usos da agua e garantir a sustentabilidade. Esses conflitos sdo agravados
sobretudo pelos eventos climaticos extremos (SOBRAL et al., 2007).

No Brasil, os grandes rios desempenham um papel crucial no desenvolvimento
econdmico do pais, mas estdo frequentemente fragmentados por barragens, representando
um risco significativo para a extingdo de espécies. O represamento dos rios pode alterar
drasticamente os ecossistemas, afetando ndo apenas a natureza fisica e quimica da dgua, mas
também as condicdes reprodutivas das espécies aquaticas (OLIVEIRA, 2010).

Existem duas categorias principais de fontes de poluicdo nos corpos d'agua: as
pontuais e as difusas. Fontes pontuais, como esgoto sanitario, efluentes industriais, minas
subterraneas e navios petroleiros, séo facilmente identificadas, monitoradas e reguladas
devido aos seus locais especificos de lancamento. Por outro lado, as fontes difusas, que
resultam de diversas atividades na bacia hidrogréfica, como o carreamento da poluicdo em
area urbana e agricola, sdo mais complexas. Poluentes do solo e da atmosfera sdo
transportados para os cursos d'agua durante periodos chuvosos. Essas fontes difusas sdo
dificeis de medir e identificar, mas contribuem significativamente para a poluicdo da agua
(ROCHA et al, 2012).

Para que seja possivel a avaliacdo do estado de poluicdo, degradacdo ou conservacéo
de rios, lagos, represas, estuarios, aguas costeiras e areas alagadas, € necessario o
monitoramento das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. O monitoramento da
qualidade da agua trata da coleta de informacdes regulares e a formagdo de um banco de
dados fundamental para futuras acdes, proporcionando o direcionamento dos recursos para
areas prioritarias no controle da poluicdo hidrica (TUNDISI J.; TUNDISI T., 2008).

O setor da agua é caracterizado por ser complexo, por isso necessita de instituicdes
fortes e das capacidades individuais daqueles que fazem parte do sistema. Essa
complexidade deriva do fato de que as decisdes presentes no cotidiano do individuo afetam
a gestdo da agua no que diz respeito ao seu uso, a sua poluicdo e ao saneamento (ALAERTS;
KASPERSMA, 2009).

No estado de Pernambuco, foi firmado convénio entre a Agéncia Estadual de Meio
Ambiente — CPRH e Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima— APAC, onde as institui¢des

se propdem a realizar, conjuntamente, o monitoramento da qualidade da agua em



reservatorios e rios de todo o estado. Isso proporciona aos Orgdos estaduais uma maior
atuacdo na gestdo ambiental, fortalecendo o processo de tomada de decisdo e de
administracdo dos recursos hidricos. Esse monitoramento permite a geracdo de informacoes
para subsidiar a fiscalizacéo, licenciamento, atividades de educacdo ambiental, outorga do
direito de uso da &gua e demais instrumentos da gestdo dos recursos hidricos e ambiental,
mediante a amostragem, andlises laboratoriais e disponibilizacdo das informac6es geradas.
O monitoramento visa atender ao Programa de Estimulo a Divulgacdo de Dados de
Qualidade de Agua— QUALIAGUA da Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

Foram selecionadas as bacias hidrograficas dos rios Ipojuca e Capibaribe para serem
objeto de estudo deste projeto, tendo em vista a relevancia de ambas as bacias e as diversas
intervencdes que vém sendo realizadas pelo governo do Estado para melhoria da qualidade
de &gua por meio de acdes de implantacdo de sistemas de abastecimento e esgotamento
sanitario, implantacdo de parques horizontais ao longo do rio, entre outros. Ressalta-se
também que ambas as bacias possuem plano hidroambiental que estabelece as medidas a
serem implantadas para a protecéo das bacias.

Outro aspecto importante é a recente regulamentacdo do novo marco regulatoério de
saneamento, que estabelece metas para universalizacdo a serem cumpridas até o fim de 2033,
criando mecanismos para estimular a implantacdo de novos sistemas de saneamento
ambiental. Assim sendo, a nova perspectiva da sustentabilidade no &mbito regional requer
uma nova forma de gestdo sustentavel do uso da agua e do solo, na aplicacdo de
metodologias e instrumentos tecnol6gicos apropriados a cada especificidade.

Esse projeto busca contribuir para uma atuacdo eficaz do Estado, por meio do
fortalecimento da CPRH, contribuindo para ampliacdo de suas competéncias, inclusdo de
novas préaticas inovadoras e melhoria no desempenho do processo de monitoramento de
qualidade da agua de bacias hidrograficas, com maior interacdo com o corpo técnico da
APAC e pesquisadores da Academia. Neste contexto, os resultados desse projeto
contribuiram para identificar agdes prioritarias e politicas publicas a serem implementadas

para atingir as metas previstas.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma avaliagcdo do processo de monitoramento da qualidade da agua de
bacias hidrograficas, a fim de subsidiar o planejamento de politicas pablicas para contribuir
com o desenvolvimento econdmico e melhoria da qualidade de vida da sociedade. Foram
selecionadas como estudo de caso as bacias hidrogréficas do rio Ipojuca e do rio Capibaribe
pela relevancia delas no contexto socioecondmico do Estado de Pernambuco.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar aspectos socioambientais, caracterizando o0s usos multiplos da agua e do
solo, as principais fontes poluidoras pontuais e difusas nas bacias hidrogréficas

estudadas;

- Auvaliar o sistema de monitoramento e a evolucédo espaco-temporal da qualidade da

agua nas bacias hidrograficas de estudo;

- Analisar as acGes implementadas que interferem na qualidade e uso da agua das

bacias hidrograficas;

- Elaborar um modelo de governangca multinivel integrando as instituicdes envolvidas
(Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH, Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima - APAC e Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA), com
propostas para minimizar impactos da alteracao da qualidade da agua e garantir o seu

uso sustentavel.



4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

Este projeto contempla duas areas de estudo: a bacia hidrogréafica do rio Ipojuca e a

bacia do rio Capibaribe, a seguir detalhadas.

4.1.1 Baciado rio Ipojuca

Segundo o Plano Hidroambiental da bacia hidrogréfica do rio Ipojuca (2010), a bacia

possui todo o seu territorio situado dentro do estado de Pernambuco, pertence a regido

hidrogréfica do Atlantico Nordeste Oriental e faz parte das Regifes de Desenvolvimento -

RD do Sertdo do Moxotd, Agreste Meridional, Agreste Central, Mata Sul e Metropolitana

(Figura 1). Abrange areas parciais de 25 municipios, dos quais 12 possuem sede dentro da

bacia (Quadro 1).

Figura 1 - Localizacdo da bacia hidrografica do rio Ipojuca
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Fonte: APAC (2020).

Quadro 1 - Municipios que integram a bacia hidrogréfica do rio Ipojuca

Area na L Area na

Municipio bacia (%) Municipio bacia (%)

Agrestina 0,04 Pesqueira 17,42

Alagoinha 1,77 Pocao* 5,34

8%



Municipio Area na Municipio Area na
b bacia (%) P bacia (%)
Altinho 0,08 Pombos 1,95
Amaraji 1,76 Primavera* 2,60
Arcoverde 2,80 Riacho das Almas 0,24
Belo Jardim* 6,83 Sairé 2,25
Bezerros* 6,02 Sanharo 7,12
Cachoeirinha 0,05 Séo Bento do Uma 2,06
Caruaru* 11,31 Séo Caetano™ 7,49
Cha Grande* 1,79 Tacaimb6* 4,10
Escada* 5,68 Venturosa 0,05
. Vitoria de Santo
Gravata* 5,55 Antio 1,14
Ipojuca* 4,45

*Municipios com sede dentro da bacia
Fonte: PERNAMBUCO (2010b)

Fica localizada entre os paralelos 08°09°50” e 08°40°20” de latitude sul e os
meridianos 34°57°52” e 37°02°48 de longitude oeste de Greenwich e cobre uma superficie
total de 3.435,34km2, correspondente a 3,49% do territdrio de Pernambuco. O rio Ipojuca
apresenta extensdo de cerca de 320km, cortando as regides fisiograficas do Agreste, Mata
Sul e Metropolitana de Pernambuco, tendo suas nascentes na Serra do Pau D’arco, municipio
de Arcoverde. E intermitente desde sua nascente até as proximidades de Caruaru onde deste
ponto em diante torna-se perene.

As atividades industriais na bacia hidrogréfica do rio Ipojuca estdo associadas a
produtos alimentares, minerais ndo-metalicos, industria sucroalcooleira, quimica, téxtil,
metallrgica, vestuario, artefatos, tecidos, couros, bebidas, produtos farmacéuticos e
veterinarios, perfumes, sabdes, velas, material elétrico e de comunicacdo, calcados, matéria
plastica, agropecuaria e borracha.

O uso do solo e o desenvolvimento urbano sdo processos marcados pela falta de
planejamento e ordenamento, predominantemente pelo cultivo da cana-de-agUcar, pela
ocupacdo urbana e industrial, pela policultura e pecuaria. 1sso tem gerado graves problemas
ambientais e sociais. Dentre as principais fontes de degradacdo ambiental estd a poluicéo
advinda do lixo urbano e industrial, que se inicia no solo atingindo as dguas superficiais e
infiltra-se com o chorume, contaminando também as aguas subterraneas.

O Ipojuca encontra-se hoje poluido por residuos solidos e liquidos, orgénicos e
inorgénicos, apresenta altas taxas de assoreamento, embora ainda apresente potencial para

usos diversos, como agricultura, pesca, abastecimento de &gua, entre outras atividades

10



industriais e de servigos.

4.1.2 Bacia do rio Capibaribe

11

A bacia hidrografica do rio Capibaribe, localizada na por¢do Nordeste do Estado de

Pernambuco (Figura 2), corresponde a unidade de planejamento hidrico UP2, abrangendo

parte das Regifes de Desenvolvimento: RD 08 — Agreste Central, RD 09 — Agreste
Setentrional, RD 10 — Mata Sul, RD 11 — Mata Norte e RD 12 — Regido Metropolitana

(PERNAMBUCO, 2010a).

Figura 2 - Localizagdo da bacia hidrografica do rio Capibaribe
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O fato de ter uma abrangéncia regional (agreste, mata e litoral) confere a bacia

hidrografica do rio Capibaribe um ambiente complexo no qual ficam evidentes diferencas

climaticas, de relevo, de solos e de cobertura vegetal, além de socioecondmicas, que

requerem um modelo de gestao hidrico e ambiental que atenda as suas particularidades sub-

regionais e locais.

A 4rea da bacia é de 7.454,88 km?

pernambucano. A partir de sua nascente, localizada entre os municipios de Pocéo e Jataiba,

correspondente a 7,58% do territdrio

até a sua foz, na cidade de Recife, o rio atravessa 42 municipios (Quadro 2), dos quais 15

estdo totalmente inseridos na bacia e 26 possuem sua sede na bacia (PERNAMBUCO,

2006). O referido Quadro apresenta a area percentual do municipio em relacéo a area total



da bacia.

Quadro 2 - Municipios que integram a bacia hidrografica do rio Capibaribe

Municipio Area na Municipio Area na Municipio Area na

P bacia (%) P bacia (%) P bacia (%)
Belo Jardim 5,5 Gravata 3,22 Salgadinho 1,12
Bezerros 2,97 Jatatba* 9,57 Sanhar6 0,08

. 3 Santa Cruz do
Bom Jardim 0,73 Jodo Alfredo 0,72 Capibaribe* 4,55
Brejo da Madre Lagoa do Santa Maria do
de Deus* 10,19 Cgarro 0,52 Cambucé 118
. Lagoa do y
Camaragibe* 0,46 Itaenga* 0,76 Séo Caetano 0,17
] . ] Sdo Lourengo da
Carpina* 4,02 Limoeiro* 1,85 Mata* 2,82
Caruaru 7,13 Moreno 0,21 Surubim* 3,44
Casinhas* 1,41 Passira* 4,57 Tacaimbd 0,35
Cha de - Taquaritinga do
Alegria* 0,66 Paudalho 3,57 Norte 5,96
Cha Grande 0,18 Pesqueira 0,05 Toritama* 0,41
Cumaru* 3,99 Pocéo 0,23 Tracunhaém 0,14
Feira Nova* 1,42 Pombos* 2,04 Vertente do Lério* 0,94
Frei I -
Miguelinho* 2,93 Recife 0,92 Vertentes 2,62
Gléria do 3,11 Riacho das 411 Vitéria de Santo 2,71
Goita Almas* Antdo*

*Municipio com sede urbana na bacia
Fonte: PERNAMBUCO (2010a)

A formacdo da cidade do Recife é historicamente vinculada ao Capibaribe, que serviu
como via de penetracdo e limitador natural para a ocupacéao do territdrio, especialmente em
seu baixo curso, desde 0os manguezais até as planicies fluviais bem desenvolvidas, onde se
instalaram os engenhos de cana-de-agUcar, hoje ocupadas por uma densa rede urbana.

Dentre as principais fontes de degradacdo ambiental esta a poluicdo advinda do lixo
urbano e industrial, que se inicia no solo atingindo as aguas superficiais e infiltra-se com o
chorume, contaminando também as aguas subterraneas. O Capibaribe encontra-se hoje
poluido por residuos solidos e liquidos, organicos e inorganicos, industriais e agricolas,
apresenta altas taxas de assoreamento, embora ainda apresente potencial para usos diversos,
como agricultura, pesca, abastecimento de agua, entre outras atividades industriais e de
Servigos.

O alto nivel de ocupagdo no seu entorno responde, em parte, por desequilibrios
ambientais decorrentes tanto do uso intensivo dos solos, como das diferentes condigdes
climaticas reinantes na bacia, com periodos de alta pluviosidade, intercalados com a

deficiéncia hidrica. Esta condicao dificulta o abastecimento de comunidades, traz problemas



operacionais dos sistemas de saneamento ambiental e dificulta o uso agropecuario no
periodo de estiagem.

A atividade produtiva agropecuaria na regido tem nos desmatamentos € no manejo
inadequado dos solos, o principal fator de inducdo de processos de erosao e assoreamento,
além da salinizacdo e contaminagcdo por agrotoxicos. Esses fatores deixam passivos
ambientais significativos que precisam ser avaliados e mitigados, com o fim de reverter o
processo de degradacdo ambiental na bacia.

As atividades industriais mais comuns na bacia hidrogréafica do rio Capibaribe séo
associadas a produtos alimentares, minerais nao-metalicos, téxtil, metalUrgicas, quimicas,
farmacéuticas e veterinérias, industria sucroalcooleira, couros, matéria plastica, perfumes,
sab0es, velas, bebidas, mecanica, material elétrico e de comunicacdo, material de transporte

e madeira.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.2.1 ldentificacdo dos aspectos socioambientais das bacias hidrogréaficas estudadas

Para a identificacdo dos aspectos socioambientais das bacias hidrograficas de estudo
foram realizadas visitas em campo e pesquisa bibliografica sobre outorgas concedidas na
area de estudo, demanda de agua das localidades onde os principais corpos hidricos das
bacias atendem, principais fontes de poluicdo pontual e difusa, além dos mais importantes
conflitos pelos usos multiplos da dgua. O levantamento de fontes poluidoras na bacia do rio
Ipojuca e na bacia do rio Capibaribe foi feito através de consulta e mapeamento dos dados
relacionados com os despejos industriais e urbanos, identificando suas fontes geradoras para
avaliacdo do seu potencial poluidor.

O levantamento dos dados foi realizado junto aos 6rgdos publicos detentores destas
informacdes, a exemplo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Agéncia Estadual de Meio
Ambiente (CPRH), Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) e Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA). De forma complementar, foram realizadas
também reunides e entrevistas com representantes e técnicos de organizacGes relacionadas
direta ou indiretamente com o tema da pesquisa e que mantém instalagdes ou representacdes

situadas nas cidades préximas aos principais corpos de agua estudados.
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4.2.2 Avaliacdo do sistema de monitoramento e da evolugdo espaco-temporal da
qualidade da agua

A avaliacdo estatistica da qualidade das &guas das Bacias Hidrogréficas do Rio
Ipojuca e do Rio Capibaribe foi realizada com base nos dados monitorados pela CPRH de
2005 a 2017 e nas campanhas do convénio CPRH-APAC de 2017 a 2021, atendendo ao
programa QUALIAGUA da Agéncia Nacional das Aguas-ANA.

A frequéncia de amostragem da maioria das estagdes da rede de monitoramento
operada pela CPRH era bimestral até 2016, entretanto, houve uma padronizacdo para
trimestral devido a adequacgdes do laboratério da CPRH para implantacdo do sistema de
qualidade e o programa QUALIAGUA.

Foram coletados dados brutos e analisados para garantir consisténcia nas
informacBes usadas na pesquisa e na avaliagdo dos resultados do monitoramento da
qualidade da agua. Os dados foram verificados para identificar inconsisténcias nos
parametros avaliados, e em seguida organizados em planilhas do Excel para criar uma matriz
historica. Essas planilhas foram ajustadas para facilitar a exportacéo para os softwares R e
Power BI.

Foram excluidos os parametros que eram de avaliacdo esporadica no monitoramento.
A inclusdo desses parametros poderia distorcer a avaliacdo devido a presenca irregular em
diferentes campanhas. Para uma comparacgdo precisa entre as estacbes de amostragem, foi
essencial manter a consisténcia nos parametros analisados. Assim, foram considerados
apenas 0s parametros presentes em todas as campanhas, como pH, oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioguimica de oxigénio (DBO), fosforo total, aménia e coliformes termotolerantes.
Esses dados foram coletados durante campanhas realizadas nos periodos seco e chuvoso
entre 2005 e 2021. Na anélise, os resultados foram comparados aos limites dos parametros
estabelecidos para Classe 2, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Dessa forma,
pode-se verificar quais estacGes apresentam maior alteracdo da qualidade da agua em relacéo
a legislacdo. Os quadros 3 e 4 mostram as esta¢Oes de amostragem da rede de monitoramento

das bacias do rio Ipojuca e do rio Capibaribe, respectivamente.

Quadro 3 - Esta¢des de amostragem da rede de monitoramento do rio Ipojuca

Estacéo Corpo d’agua Local Coordenadas*
N Na nascente do Rio Ipojuca, no Sitio -8,332311111
IP-01 Rio Ipojuca :
Pedreira, em Arcoverde. -37,03972222
Na ponte da PE-180, que liga Belo Jardim a -8,386469444

IP-12 | Rio Ipojuca S40 Bento do Una. -36,423425
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Estacéo Corpo d’agua Local Coordenadas*
L. Nascente no Sitio de Seu Joaquim, na -8,243158333
IP-13 Rio Bitury - .
comunidade de Jussara, em Belo Jardim. -36,44178611
i0 Bi 3 -8,282441667
IP-14 | Rio Bitury Na ponte s_,obre 0 Rio Bitury, a montante do
reservatorio, em Belo Jardim. -36,43498333
N Na passagem molhada, préximo & Fazenda -8,323188889
IP-38 Rio Ipojuca 5 x
Pato Branco, a montante de Sdo Caetano. -36,15142778
P49 | Rio Inoiuca A jusante da cidade de Caruaru, na Vila do -8,287169444
PoJ Cedro (COAHB I11), na cidade de Caruaru. -35,93562778
. . Na ponte da BR-232, a montante de Gravata, -8,213144444
IP-55 Rio Ipojuca s .
no municipio de Gravata. -35,60769167
N Na ponte & jusante da cidade de Cha Grande, -8,253322222
IP-64 Rio Ipojuca S N
no municipio de Cha Grande. -35,45007222
N Na ponte & jusante da Usina Uni&o Industria, -8,356772222
IP-70 Rio Ipojuca P .
no municipio de Primavera. -35,34306667
. . Na ponte BR-101 & jusante da cidade de -8,36395
IP-85 Rio Ipojuca S
Escada, no municipio de Escada. -35,21897222
603 i i -8,404622222
1P-90 Rio Ipojuca Na ponte ,PI_E 60 a jusante da Usina Ipojuca,
no municipio de Ipojuca. -35,06680833
A i i icipi -8,415883333
IP-95 | Rio Ipojuca A jusante da Usina Salgado, no municipio de
Ipojuca. -35,01129167
ip.g7 | Estudrio do Rio No estuario dos rios Ipojuca e Merepe, em -8,406766667
Ipojuca Suape, no municipio de Ipojuca -34,97840833
ip.gg | Marsobainfluéncia | Proximo a desembocadura dos Rios Ipojuca -8,411763889
do Rio Ipojuca e Merepe, no municipio de Ipojuca. -34,95008056

* Datum de referéncia cartografica: SAD 69
Fonte: CPRH (2019)

Quadro 4 - Esta¢es de amostragem da rede de monitoramento do rio Capibaribe
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Estacdo | Corpo d’agua Local Coordenadas*
. L . . . . . . . -7,856094444
CB-10 Rio Capibaribe | A jusante da cidade de Limoeiro, no municipio de Limoeiro.
-35,39699167
L L . P i -7,888680556
CB-30 Rio Capibaribe A do_ls,q_unometros _ajusante da Usina Petrib(, na divisa dos
municipios de Carpina e Lagoa de Itaenga. -35,23967778
A i i - -7,894911111
CB-40 Rio Capibaribe A Ju§a[1t_ez da cidade de Paudalho, na ponte da BR-408, no
municipio de Paudalho. -35,17416667
o Antes do desague do rio Goita, no Rio Capibaribe, na divisa | -7,965530556
CB-55 Rio Goita L ~
dos municipios de Sdo Lourengo da Mata e Paudalho. -35,09235833
Apo6s receber seus afluentes, rios Goita e Tapacuré, na ponte | -7,981630556
CB-60 Rio Capibaribe |a montante da Usina Tilma, captagdo da Compesa, no -35,07804722
municipio de S&o Lourengo da Mata.
50 i i itori -8,099913889
CB-62 Rio Tapacura Na Eonte da PE-50, a jusante da cidade de Vitoria de Santo
Antao. -35,26044722
CB-71 Rio Capibaribe -7,995636111
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Estacdo | Corpo d’4gua Local Coordenadas*

Na captagdo da Compesa — Castelo, no municipio de Sao

Lourenco da Mata. -35,05366944

A i i 3 -7,999352778
CB-72 Rio Capibaribe A jusante da cidade de Sdo Lourenco da Mata, no local da

antiga barragem, no municipio de Sdo Lourenco da Mata. -35,03344722
. — , . . -8,030838889

CB-80 Rio Capibaribe | Na ponte da Av. Caxanga, na cidade do Recife.
-34,95703611
) ) .. | Naponte na rua Eng® Abdias de Carvalho, na llha do Retiro, | -8,062722222
CB-95 Rio Capibaribe em frente ao Sport Clube do Recife, na cidade do Recife. -34,90174722

* Datum de referéncia cartografica: SAD 69
Fonte: CPRH (2019)

Uso de Ferramenta de Business Intelligence na Avaliacéo do Sistema de Monitoramento e

Evolucéo Espaco-Temporal da Qualidade da Agua

A avaliacdo dos dados do monitoramento da qualidade da gua € essencial na gestdo
dos recursos hidricos, pois auxilia na compreensdo dos inimeros processos que afetam a
qualidade da agua, permitindo o planejamento de intervencfes de melhorias, identificando
pontos de degradacdo, subsidiando a fiscalizacdo e formulacdo de politicas ambientais.
Business Intelligence (BI) é um conjunto de metodologias, processos, e tecnologias que
transformam dados brutos em informac&o Util para o processo de tomada de decisdo. Nesse
projeto, foi escolhida a ferramenta Power Bl devido a sua capacidade de lidar com dados
complexos e criar visualizacdes interativas.

Um projeto de Bl eficaz integra diversas tecnologias e processos, incluindo Extracéo,
Transformacdo e Carga (ETC) de dados, Datawarehousing (DW), anélise OLAP (Online
Analytical Processing), Mineragdo de Dados para previsdo de cenarios, ferramentas de
visualizacdo como dashboards e relatérios dindmicos. Neste relatério, ndo serdo abordadas
em detalhes todas essas etapas, pois envolvem terminologias mais especificas da area de
Ciéncia da Computacao.

Como mencionado anteriormente, os dados brutos passaram por um processo de
limpeza, transformacdo e estruturacdo para garantir consisténcia e qualidade. Foram
realizadas analises exploratérias dos dados para identificar tendéncias de longo prazo,
sazonalidades e padrdes espaciais na qualidade da agua. Isso incluiu analises estatisticas,
correlagdes e agrupamentos para identificar areas de preocupacdo. Assim, com base nas
analises realizadas, foram criados dashboards interativos que permitem aos usuarios
explorar os dados de maneira intuitiva. Os dashboards apresentam graficos, mapas e tabelas

que destacam a evolucdo da qualidade da &gua ao longo do tempo e espago.



4.2.3 Andlise das a¢des implementadas que interferem na qualidade e uso da agua

Foi feito o levantamento dos planos, programas e acOes que vém sendo
implementadas nas bacias estudadas com énfase: Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH/PE) elaborado em 1998, pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente
(SECTMA/PE); Plano Hidroambiental da bacia hidrografica do Ipojuca (PHA Ipojuca),
elaborado em 2010; Plano Hidroambiental da bacia hidrogréafica do Capibaribe (PHA
Capibaribe), elaborado em 2010; Programa de Saneamento Ambiental na bacia do rio

Ipojuca, em implementacdo, entre outros.

4.2.4 Elaboracdo de modelo de governanca multinivel integrando as instituicdes
envolvidas

Para formular estratégias de uso sustentavel da agua e do solo, visando a integracao
entre as diversas instituicbes responsaveis pelo monitoramento da qualidade da agua, foi
realizada a andlise das principais politicas publicas relacionadas ao tema, que possam
auxiliar na tomada de deciséo voltada ao uso sustentavel dos recursos hidricos e ambientais.

Foi utilizada a Andlise de Constelacéo por ser instrumento inovador de planejamento
que objetiva elucidar, sistematizar e integrar o conhecimento de vérias instituicGes
participantes num processo comum e visualizado. Uma constelacdo é composta de quatro
grupos de elementos que estdo inter-relacionados: atores (individuos e organizacdes),
elementos técnicos (equipamentos, infraestruturas), simbolos (leis, conceitos) e elementos
naturais (ar, agua) (SCHON et al., 2007). O tipo de relagdo entre estes elementos esta sendo
descrito para detectar, por exemplo, conflitos ou opcGes para cooperacdo. A analise tem sido
utilizada em varios estudos no grupo de pesquisa do Departamento de Planejamento
Ambiental da TU Berlin, com o proposito de identificagcdo, mapeamento e analise dos
instrumentos de gestdo e governanca existentes e/ou potenciais para fazer frente as pressdes
atuais relacionadas aos multiplos usuérios da dgua nas bacias.

Os principais resultados foram tratados como conjuntos consistentes de informagoes
para gestdo da bacia hidrografica, aproveitando as licdes aprendidas com o uso do
conhecimento pelas partes interessadas. O material foi apresentado e discutido em reunides
com os atores envolvidos, de forma a propor diretrizes para aprimoramento do processo de
monitoramento da qualidade da 4gua nas bacias hidrograficas estudadas.

Segundo Schén et al. (2004), esta metodologia se divide em quatro etapas, que sdo

mostradas conforme Figura 3.
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Figura 3 - Etapas da Anélise de Constelacdo

4 Y é N
MAPEAMENTO DESCRICAO
\ v
q o VIR o2 )
CARACTERIZACAO ANALISE
v

Fonte: Schon et al (2004).

As etapas ndo sdo consecutivas, mas interativas e interligadas aos processos, as quais
podem ser executadas varias vezes, em sucessdo ou em paralelo, porque a descrigédo
empirica, reconstrucdo e interpretacdo dos fatos estdo juntas, por isso as etapas ndo estdo
conectadas por linhas ou fases. Portanto, para que estas etapas sejam executadas € necessaria
a utilizacdo de alguns elementos que servirdo de subsidio e andlise para a formacao da

constelacdo. Uma constelacdo é composta de quatro elementos (Figura 4):

Participantes (atores, instituicdes, pessoas, representantes sociais);

Elementos Técnicos (objetos técnicos, equipamentos, estruturas);

Simbolos (normas, leis, agdes politicas e sociais) e;

e Elementos Naturais (ar, 4gua, paisagens).
Figura 4 - Os elementos da Anéalise de Constelacdo e relagdes

relag@o simples
relagGo direcionada ————
relagtio confiituosa —_— H —_—
relogdo de resisténcia passiva -
falta de relagdo ——

am Ator m’ relagdo ténue -

Fonte: Adaptados de acordo com (SCHON et al., 2007; RODORFF et al., 2013)

Estes elementos sdo inter-relacionados, cujas caracteristicas principais estdo no fato
de que pode e deve ser analisada a partir de diversas perspectivas, com 0 objetivo de
responder as demandas e heterogeneidades a qual esta inserida. Tais elementos formam
grupos coesos que sdo caracteristicos de muitos problemas percebidos como urgentes nas
ciéncias e na vida cotidiana (SCHON et al., 2004). Utilizando-se da ferramenta Analise de
Constelacdo, consegue-se identificar diferentes perspectivas sobre a constelacdo para
“i{luminar” o problema com o auxilio de diferentes disciplinas, entre os distintos niveis da

constelacdo com a utilizagao de simbolos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados neste capitulo contem o diagndstico socioambinetal da bacia
hidrografica do rio Ipojuca e do rio Capibaribe em termos dos multiplos usos da agua, uso e
ocupacdo do solo e principais fontes de poluicédo; avaliacdo do sistema de monitoramento e da
evolucéo espaco-temporal da qualidade da agua; Andlise dos principais planos, projetos e acdes
que interferem na qualidade da agua e elaboragdo de um modelo de governanga multinivel para
0 monitoramento da qualidade da &gua.

5.1 DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
IPOJUCA

O Plano Diretor da bacia hidrogréfica do rio Ipojuca, que foi elaborado em 2002,
estabeleceu a divisdo da bacia em quatro unidades de analise (UA), como é mostrado na Figura
5.

Figura 5 - Unidades de andlise na bacia hidrogréafica do rio Ipojuca

Fonte: PERNAMBUCO (2010b)

O diagrama unifilar da Bacia do rio Ipojuca apresenta a localizagdo dos principais
municipios, atividades industriais, estacdes de monitoramento, reservatorios e tributarios
(Figura 6).



5.11

populacdo residente na bacia (Quadro 5). Algumas dessas represas se encontram eutrofizadas
devido ao alto indice de polui¢éo e seus entornos (areas de preservacao permanente) apresentam

diferentes niveis de degradacdo ambiental por causa dos usos inadequados e necessitam ser

Figura 6 - Diagrama unifilar da bacia do rio Ipojuca
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Fonte: CPRH (2020)
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Usos multiplos da agua

Os principais reservatorios foram construidos principalmente para abastecer de 4gua a
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reabilitadas para proteger as fontes de &gua (PERNAMBUCO, 2010b).

Quadro 5 - Principais reservatérios da bacia do Ipojuca

-~ Usina Ipojuca
S5Km

woow @
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Reservatorios C’a Racldade Municipio Finalidade
maxima (m3)
Abastecimento urbano
Pao de Agucar 41.140.000 Pesqueira e irrigacio
Pedro Moura Junior Belo Abastecimento urbano,
(Belo Jardim) 30.740.000 Jardim piscicultura
Eng. Severino Belo Abastecimento urbano,
Guerra (Bitury) 17.776.470 Jardim irrigacao horticultura
Manuino 2.021.000 Bezerros Abastecimento urbano
Brejdo SI Sairé Abastecimento urbano
Taquara 1.100.000 Caruaru Abastecimento rural
Guilherme Azevedo 786.000 Caruaru Abastecimento rural
Serra dos Cavalos 761.000 Caruaru Abastecimento urbano
Jaime Nejaim 100.000 Caruaru Abastecimento rural
Duas Serras 2.032.289 Pogao Abastecimento urbano
Abastecimento urbano,
Jenipapo 411.606 Sanhar6 irrigacdo, banho
e pesca
Sapato [ 577.770 Sanharé Abasteglrpentg urbano,
irrigacdo

Fonte: APAC (2020)

Entre os principais usos da dgua na bacia do rio Ipojuca destaca-se:
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Abastecimento humano

Para avaliar o abastecimento de agua e saneamento nos municipios incluidos no Plano
Regional de Saneamento Basico (PRSB) da bacia hidrografica do rio Ipojuca (COMPESA,
2020), foram examinadas as analises dos sistemas em operacdo, incluindo os métodos de
prestacdo de servicos. Foram uitlizadas diversas fontes de dados secundarios, como SNIS
(2018) e IBGE (2017), além das informac6es fornecidas pela COMPESA e pela prefeitura de
Amaraji, 0 Unico municipio da bacia que ndo é operado pela concessionaria estadual.

O PRSB da bacia hidrogréfica do rio Ipojuca fez um levantamento dos sistemas de
abastecimento de agua existentes nos municipios da bacia, abrangendo mananciais de captacéo,
métodos de captacdo, estacOes elevatorias de agua, sistemas de transporte, estacBes de

tratamento de agua, reservatorios e redes de distribuicdo (Quadro 6).

Quadro 6 - SAA dos municipios da bacia do Rio Ipojuca

Municipios - . N Eﬂd_ca?o - Estago de .. PP
Abrangidos Geréncia Manancial | Captagio | Elevatdriade | Adugdo | Tratamento de | Reservaldrio | Distribuicdo
Agua Agua

Agrestina CMNR Una b x x ® x ® ®
Alagminha LMK Ipojuca - - = = = E E
Altinho CMNR Una 3 » x x x x o
Amargj P'\‘LH'P“['“I” * x x * * x ®
Arcoverde GNR Moxotd X x x x x ® ®
Bela jardim GHNR Ipojuca X x x x x ® ®
Beremos MR Russas X ® x x x x x
Cachoeirinha CMNR Una x x - x o
Caruaru L\erl:‘ﬁr:r“ ® % * *® * * *
Cha Grande CNR Russas x ® ® x x x ®
Escada CNR Mata Sul x ® x x x x x
Cravata MR Russas X ® x x x x x
Pesqueira CMNR Ipojuca x * *® o *® »® *
Pocao CMNR Ipojuca x * *® o *® »® *
Primavera CGMR Mata Sul » ® * ® x x ®
Sairé MR Russas x * * o *® »® »®
Sanhard GMNR Ipojuca X x x x x ® ®
530 Bentado | GNR Ipojuca x x x *
S0 Caitano CMNR Ipojuca E *® » x x o x
Tacaimbi CMNR Ipojuca » E - o o
Venturosa GMNR Moxotd » *® *® x *® o »®

Fonte: COMPESA, 2020.

No que diz respeito ao uso de aguas subterraneas, € importante destacar que elas
representam uma parcela menos significativa em termos de volumes captados, devido a maior
parte da area da bacia estar localizada em terrenos cristalinos. Apenas uma pequena extensao
na regido costeira da bacia esta situada sobre a bacia sedimentar do Cabo, onde a qualidade da
agua subterranea é melhor e as vazGes sdo maiores. Muitos po¢os na bacia do rio Ipojuca estdo
desativados, principalmente devido as baixas vazdes e altos teores de sais nos pogos localizados
em terrenos cristalinos. Os principais usuarios de aguas subterraneas concentram-se no

municipio de Ipojuca, com destinagdo predominante para o setor hoteleiro.
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Abastecimento industrial

O rio Ipojuca percorre varios municipios de médio porte que desempenham papéis
cruciais no desenvolvimento local e regional. Entre os municipios cortados pelo rio Ipojuca,
incluem-se Sanhard, Poc¢do, Belo Jardim, Tacaimbo, Sdo Caetano, Caruaru, Bezerros, Gravata,
Cha Grande, Primavera, Escada e Ipojuca.

Em Belo Jardim, destacam-se atividades comerciais e industriais, com énfase nas
industrias alimenticias e de baterias automotivas, que possuem captacées diretas do reservatorio
Eng. Severino Guerra. Além disso, a avicultura é uma atividade significativa no municipio.

O municipio de Caruaru € um importante polo comercial e industrial, sobressaindo-se
na industria de confecgdo de roupas. A maioria dos usuarios obtém agua da COMPESA para
atender as suas demandas hidricas, e ha poucas captacbes privadas regularizadas perante a
Secretaria de Recursos Hidricos e Saneamento de Pernambuco, que sdo usadas principalmente
por frigorificos, lavanderias e indUstrias alimenticias.

As usinas de cana-de-acgUcar localizadas em Ipojuca tém captacdes proprias diretamente
do Rio Ipojuca para abastecimento industrial. No entanto, uma parte da agua captada, usada nos
sistemas de resfriamento, é devolvida ao rio Ipojuca.

Destaca-se também em Ipojuca o0 Complexo Industrial e Portuario de Suape, cujas
demandas principais sdo atendidas pela COMPESA, e registram-se poucas captacdes diretas

das industrias nos cursos de agua.

Pesca e Aquicultura

Na bacia hidrografica do rio Ipojuca, a atividade pesqueira € significativa, com destaque
para 0s municipios de Belo Jardim e Ipojuca, que contam com 129 e 232 pescadores,
respectivamente. No total, a bacia abriga 504 pescadores, de acordo com informacdes da
Superintendéncia do Ministério da Pesca (MPA) em Pernambuco. Os pescadores da regido
utilizam canoas de aproximadamente 4 metros de comprimento, empregando diversos
equipamentos de pesca, como redes de emalhar de superficie e de fundo, varas com anzol e
COoVos para a captura de camarao.

Essa atividade desempenha um papel fundamental na geragéo de renda direta e indireta
na regido. Em relagdo a organizacao social dos pescadores, existem duas colonias localizadas
em municipios da bacia hidrografica do rio Ipojuca: a Z28 em Belo Jardim e a Z24 em
Venturosa, além de uma Associacdo de Pescadores em Riacho das Almas.

No que diz respeito a aquicultura, foram identificados dois empreendimentos de
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piscicultura em tanque-rede no municipio de Belo Jardim, especificamente no reservatorio
Pedro Moura Junior. Um dos empreendimentos possui quatro tanques-rede que serdo
desmontados em breve, conforme informacdes do proprietario, que planeja migrar para tanques
escavados e continuar a captar agua do reservatorio Ipojuca. O outro empreendimento consiste
em dezesseis tanques-rede e foi estabelecido cerca de quatro anos atrds. De acordo com o
proprietario, ele produz aproximadamente 500 kg de peixes por semana.

Agropecuaria

A bacia hidrografica do rio Ipojuca, situada principalmente na regido do Agreste,
enfrenta sérios déficits hidricos que limitam a expansédo da agricultura irrigada na area. Devido
as condicdes de solo e topografia desfavoraveis, a agricultura ndo desempenha um papel
econémico significativo na bacia. No entanto, devido ao consumo volumoso de dgua necessaria,
é importante considerar 0s usos existentes na bacia, como a dessedentagdo animal, uma
demanda difusa na zona rural.

De acordo com dados da Agéncia CONDEPE/FIDEM (2005), a pecuéria bovina leiteira
predomina em municipios como Pesqueira, Pocdo, Venturosa, Alagoinha, Sanharo,
Cachoeirinha, Tacaimbd, Sdo Caetano, Sairé e Gravata. Belo Jardim, Sdo Bento do Una e Sairé
se destacam na avicultura, que também exige volumes consideraveis de dgua. Em Arcoverde,
a pecuéria bovina e caprina juntamente com a agricultura de subsisténcia sdo atividades
predominantes. Destaca-se também as atividades de floricultura, fruticultura e horticultura nos
municipios de Cha Grande e Gravata.

No baixo curso do rio Ipojuca, a demanda por agua é notavel devido a irrigacdo de
plantacGes de cana-de-acUcar que estdo presentes em municipios como Ipojuca, Escada, Vitéria
de Santo Antdo, Pombos, Amaraji e Primavera. Também é observada uma quantidade
significativa de usuarios de menor porte organizados em associacdes e cooperativas de

irrigantes nos municipios de Gravata, Cha Grande, Sairé, Amaraji e Primavera.

Diluicéo de efluentes

O rio Ipojuca é frequentemente utilizado para o descarte de efluentes domésticos,
residuos de matadouros publicos e clandestinos, vinhaca e aguas resultantes da lavagem de
cana, entre outros, provenientes de empreendimentos localizados as margens do rio em diversos
municipios. Esse é um uso comum da agua do rio, embora seja ambientalmente inadequado na

maior parte de seu curso e ocorra de forma continua no cotidiano.
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5.1.2 Uso e ocupagao do solo

A bacia do rio Ipojuca abrange as sedes de municipios importantes no ambito do estado,
incluindo Caruaru, Gravata, Bezerros ¢ uma parte de Ipojuca, onde ocorrem significativas
transformagdes socioeconOmicas, tanto atuais quanto futuras. Essa dindmica na area da bacia
pode destacar conflitos relacionados ao uso e ocupagdo do solo, que podem impactar a
disponibilidade e o consumo de 4gua em toda a regido (Quadro 7).

Quadro 7 - Equivaléncia entre as classes de uso do solo da bacia hidrografica do rio Ipojuca

Classes ﬁgaégegg'[;’ﬁ;“a"”a' Unidades do PDRH (2002) Area (km?)  Area (%)
Vegetacéo arbdrea 398,89 11,63
Vegetacéo arbustiva arbérea 85,24 2,48
densa
1 Areas de vegetacdo natural Vegetacdo arbustiva arbérea 556,67 16,23
aberta
Vegetagdo arbustiva 508,07 14,81
Manguezal 575 0,17
5 Areas antropicas aaricolas Campos Antrépicos 1.227,80 35,80
P 9 Cultura da cana-de-agUcar 397,69 11,57
3 Are‘as antropicas nao Areas urbanas 86,86 2,53
agricolas
4 égﬁ:rgg;raﬁgf d'Agua Reservatorios e rios 9,83 0,29
Interferéncias Nuvem/sombra 153,08 4.48

Fonte: PERNAMBUCO, 2010.

Biodiversidade e Unidades de Conservacao

A bacia do rio Ipojuca, devido a sua extensdao no sentido Oeste-Leste, esta situada nos
dominios de dois biomas identificados em Pernambuco: a Caatinga e a Mata Atlantica. Da
nascente do rio Ipojuca, na serra do Pau d’Arco, em Arcoverde, at¢ o médio curso, encontra-se
a regido de Caatinga, dividida nas subzonas do Agreste e do Sertdo, conforme estabelecido no
Atlas das Bacias Hidrograficas de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2006).

Nas areas semiaridas da bacia, abrangendo as UA1, UA2, UA3, poucas areas refletem
a Caatinga originalmente encontrada na regido. A vegetacao predominante ¢ de baixo porte e
habito arbustivo, resultado da historia de uso da terra, que inclui desmatamentos repetidos, corte
seletivo de espécies madeireiras valiosas e pastoreio extensivo. Nas 4areas com maior
disponibilidade de 4gua, proximas a rios, riachos e reservatorios, a vegetacao original foi quase
inteiramente substituida por algumas arvores frutiferas, bananeiras, cultivos de subsisténcia e
capim.

Essa vegetacdo secundaria predominante reflete o histérico de uso da terra, com as

caracteristicas originais praticamente desaparecendo devido a conversdo para pastagens e
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atividades agricolas diversas. A extragdo de arvores de maior valor madeireiro e o pastoreio de
animais alimentando-se de vegetacao mais palatavel resultaram em uma comunidade dominada
por espécies de menor valor para humanos e animais, sustentando uma pecuaria extensiva com
baixos indices zootécnicos (MOURA, 1987). A substitui¢do da cobertura vegetal natural por
pastagens cultivadas ou cultivos agricolas também causou uma grande alteragdo na paisagem,
criando uma categoria mapeada como antropismo no Plano Diretor da Bacia Hidrografica do
rio Ipojuca, correspondendo a areas degradadas resultantes de desmatamento para diversos fins
(PERNAMBUCO, 2002).

Areas de preservagio permanente as margens de rios e riachos foram desmatadas,
alteradas ou degradadas, e praticas agropecudrias inadequadas, ocupagao urbana desordenada e
a falta de medidas para conservagdo da biodiversidade comprometem a integridade e satide dos
elementos fisicos e bidticos dos ambientes em toda a bacia.

Dentro da area desta bacia hidrografica existem areas de prote¢do ambiental que sdo:

— Parque Ecologico Jodo Vasconcelos Sobrinho, com area de protegdo de 355ha,
representa o ecossistema “brejo de altitude”;

— Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) de Pedra do Cachorro, com area de
protecao de 18ha;

— Unidade de Conservacao Municipal da Serra Negra de Bezerros, com area de 3,4ha, tem
como ecossistema a “Caatinga”;

— Area de Preservagio Municipal Parque Ecoturistico da Cachoeira do Urubu, com area
de 30ha; e

— Area de Protegdo dos Mananciais de Abastecimento de Agua, instituida pela Lei

9.860/86.

A pratica da horticultura nas areas ribeirinhas, especialmente as margens dos
reservatorios Eng. Severino Guerra (Bituri) e Pedro Moura, ambos em Belo Jardim, ¢ um
problema nao apenas por violar a Lei 4771/1965, que trata do uso das areas de preservagao
permanente, mas também por expor os reservatorios ao risco de contaminagao por agrotdxicos,
adubos quimicos e organicos, cujo uso precisa ser monitorado e controlado.

Nas areas urbanas e periurbanas, as areas ribeirinhas sao frequentemente usadas para o
descarte de residuos ou ocupadas por pequenos cultivos e constru¢des precarias, muitas vezes
sem saneamento basico. Essas areas, sem uma gestdo adequada por parte do poder publico que
as valorize como espagos verdes publicos, frequentemente se tornam "terrenos baldios" usados
para o descarte de entulho, criagdo de animais domésticos e extracdo de areia para construgao.

A situagdo atual de degradagdo das areas ribeirinhas ¢ comum em toda a bacia, refletindo



26

o tipo de uso da terra e a falta de incentivo para praticas agricolas mais ambientalmente
sustentaveis e rentaveis. O uso indiscriminado de agrotdxicos ¢ um exemplo de praticas
agricolas insustentaveis que ocorrem na bacia do rio Ipojuca, com potenciais impactos
ambientais e de satide publica.

Na UA4, as diferentes condi¢des de clima e solo resultaram em um ambiente com
caracteristicas distintas das outras unidades de andlise da bacia hidrografica. Isso influenciou a
histéria do uso da terra e o tipo de ameagas aos ecossistemas naturais. Espécies exdticas que
proliferam nas areas de preservagdo permanente, como bambu, mamona ¢ fruteiras exdticas,
sdo distintas nessa regido.

Apesar dos programas de preservacgao e restauragdo ambiental anunciados por usinas da
regido, os resultados niao tém sido notdveis e ndo provocaram mudangas significativas na
paisagem ou na qualidade ambiental da UA4 da bacia do rio Ipojuca. Os fragmentos florestais
remanescentes, raros e isolados, sdo intensamente ameacados pela expansdo da agricultura e
pecuaria, incéndios, exploracio seletiva de madeira, cacga ilegal e efeito de borda. As areas de
preservagao permanente estdo frequentemente cobertas por cana-de-agucar, com faixas estreitas

de vegetacgdo ribeirinha secunddria em alguns locais.

5.1.3 Principais fontes de poluicéo

De acordo com SOBRAL (2006), na bacia do rio Ipojuca, as principais fontes potenciais
de polui¢do sdo os efluentes industriais, os esgotos domésticos ndo tratados e os residuos sélidos
despejados a céu aberto, além do uso indiscriminado de agrotoxicos.

A maior fonte de contribuicdo de cargas organicas dos municipios que estdo localizados
na bacia representa sao provenientes de fontes domeésticas que chega a bacia do rio Ipojuca. Os
municipios de Caruaru, Gravata, Belo Jardim, Bezerros e Escada sdo responsaveis pela maior
parte da carga organica langada no rio. (PERNAMBUCO, 2003).

Os municipios cujas areas urbanas estdo na bacia do rio Ipojuca tém uma cobertura
muito baixa ou inexistente de sistemas de coleta de esgoto. Apenas os municipios de Caruaru e
Gravata possuem sistemas de tratamento de esgoto em operagdo, embora atendam a uma
pequena parcela da populagao (BRASIL, 2008).

Outra questao relacionada a degradagao dos ecossistemas naturais na bacia hidrografica
do rio Ipojuca, especialmente em Belo Jardim, Tacaimbd, Sdo Caetano e Caruaru (UA1 e UA2),
¢ a presenca de numerosas olarias e um polo cerdmico significativo, cujo combustivel ¢

frequentemente a madeira de vegetagdo natural, muitas vezes proveniente de corte ilegal,
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autorizado para expansdo de agricultura e pecudria. Tanto as pequenas olarias, geralmente nao
licenciadas, quanto as ceramicas de maior porte representam impactos na paisagem € no
ambiente local. E fundamental regularizar e adequar essas atividades as normas ambientais,
com énfase na natureza e origem do material combustivel, com a participa¢do dos municipios
no licenciamento, fiscalizagdo ¢ monitoramento.

Na bacia do rio Ipojuca, areas de policultura sdo comuns, como em Belo Jardim, no
entorno do acude Bituri, em Cha Grande, em toda a area do municipio, e em Gravata, na por¢ao
sudeste, onde predominam o cultivo de legumes e verduras para subsisténcia e abastecimento
da Zona da Mata e do Litoral.

A agroindustria abrange areas nos municipios de Pombos, Amaraji, Primavera, Vitoria
de Santo Antdo, Escada e Ipojuca, limitando-se a oeste com a divisa entre os municipios de Cha
Grande e Primavera, e a leste com o inicio dos manguezais no estudrio do rio Ipojuca. A
principal atividade ¢ a monocultura da cana-de-agucar, que apresenta alto potencial poluente
(PERNAMBUCO, 2005a).

O uso indiscriminado de agrotoxicos nas areas irrigadas, juntamente com o uso do
vinhoto no processo de fertirrigagdo pelas usinas do setor sucroalcooleiro, contribui para a
polui¢ao do solo e dos recursos hidricos, embora a extensdao do impacto ainda nao tenha sido
quantificada. O vinhoto, principal residuo do processo de producdo do setor sucroalcooleiro, é
extremamente rico em matéria organica e substancias, principalmente potassio.

O setor sucroalcooleiro ¢ responsavel por uma carga consideravel de poluentes
industriais gerados na bacia, restantes sendo o restante atribuidos a outros setores industriais.
No que diz respeito a carga organica total relacionada a esgotos domésticos, despejos industriais
e despejos agroindustriais a maioria provém dos esgotos domésticos, ndo tratado do setor

industrial e do setor sucroalcooleiro (PERNAMBUCO, 2003).
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5.2 DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CAPIBARIBE

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, desenvolvido em 2002,
organizou a divisao da bacia em quatro unidades de anélise (UA), como ¢ apresentado na Figura

7.

Figura 7 - Unidades de andlise na bacia hidrografica do rio Capibaribe
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Fonte: PERNAMBUCO (2010a)

A UAL1 ou Unidade de Toritama abrange aproximadamente o ter¢o superior da bacia. A
UAZ2 ou Unidade de Jucazinho envolve parte da bacia que vai desde Toritama até o reservatorio
Jucazinho. A UA3 ou Unidade de Limoeiro, compreende as areas de drenagem do Capibaribe
desde o reservatorio Jucazinho até o reservatorio Carpina, € a UA4 ou unidade de Sao Lourengo
da Mata, abrange as areas de drenagem do terco inferior da bacia.

O diagrama unifilar da bacia do rio Capibaribe apresenta a localiza¢do dos principais
municipios, atividades industriais, estagdes de monitoramento, reservatorios e tributarios

(Figura 8).
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Figura 8 - Diagrama unifilar da bacia do rio Capibaribe
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5.2.1 Usos multiplos da 4gua

O rio Capibaribe ¢ intermitente até¢ seu médio curso, tornando-se perene a partir do
municipio de Limoeiro. Os usos mais expressivos da d4gua ocorrem em reservatorios em toda a
bacia e no proprio rio Capibaribe, principalmente no seu baixo curso.

Sua rede hidrica tem como constituintes principais, pela margem direita, o riacho Aldeia
Velha, riacho Tabocas, riacho Carapotos, rio Cachoeira, riacho das Eguas, riacho Cassatuba,
riacho Grota do Fernando, rio Cotunguba, riacho Goitd, rio Tapacurd e muitos outros de menor
porte e, pela margem esquerda, o riacho Jundid, riacho do Par4, riacho Tapera, riacho do Arroz,
riacho da Topada, riacho Caiai, rio Camaragibe ou Bezouro, além de um grande numero de rios
e riachos de pequeno porte (PERNAMBUCO, 2010a).

Os principais reservatorios sdo: Jucazinho, Carpina, Tapacurd, Goit4, Poco Fundo. Além
desses, vale a pena citar outros reservatorios tais como: Engenho Gercino de Pontes, Varzea do
Una, Oitis, Santa Luzia, Matriz da Luz, Machado e Lagoa do Porco.

As aguas subterraneas ndo tém um uso significativo em termos de volumes captados,
uma vez que a maior parte da bacia esta localizada em terrenos cristalinos. Apenas uma pequena
extensdo na area litoral da bacia se encontra sobre a bacia sedimentar Pernambuco-Paraiba,
onde a qualidade e vazao das aguas subterraneas sao melhores.

Segundo o Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia hidrografica do rio Capibaribe
(2002), nas UA1, UA2, UA3 e parte da UA 4, a maioria dos pogos estd situada sobre o

embasamento cristalino. No entanto, mais de 50% desses pocos estdo desativados devido a
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baixas vazdes e altos teores de sais. Esses pogos eram principalmente utilizados para
abastecimento rural, doméstico e animal.

Os usuarios mais significativos de aguas subterraneas se concentram no municipio do
Recife, onde a 4gua ¢ predominantemente usada para o abastecimento de condominios,
industrias e estabelecimentos comerciais. Além disso, ha o uso de aguas subterraneas para o
abastecimento publico, embora a maioria dos pogcos da COMPESA esteja localizada fora dos
limites da bacia hidrografica do rio Capibaribe. Também ¢ importante mencionar o transporte
de 4gua para abastecimento privado por meio de carros-pipa.

E relevante destacar que o rio Capibaribe, mesmo que de forma irregular, é utilizado
para o langamento de efluentes domésticos e industriais de empreendimentos localizados as
margens do rio em varios municipios. Entre os principais usos da dgua na Bacia do rio

Capibaribe, destacam-se:

Abastecimento humano

O indice de universaliza¢do, que mede o acesso ao saneamento basico, indica que em
média de 94% nos municipios que fazem parte do Plano Regional de Saneamento Basico da
Bacia do Rio Capibaribe (PRSB) estdo conectados a rede de distribuigao.

O indice de atendimento de dgua, que reflete o percentual de habitantes efetivamente
abastecidos em relacdo a populacdo ligada a rede de abastecimento, ¢ de 63% em média para
os municipios do PRSB em 2017. Apesar da alta taxa de universalizacdo, esse valor indica que
muitos municipios ndo estdo recebendo agua pelo sistema de abastecimento. Apenas Surubim
atingiu 100% de atendimento pelo sistema de abastecimento de agua, enquanto sete municipios
apresentaram taxas de abastecimento inferiores a 50%, incluindo Jatatba, que teve uma taxa de
apenas 14%, indicando um baixo atendimento em relagdo a populacdo ja limitada pelo acesso
ao sistema.

Os municipios de Jatauba, Salgadinho, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama
experimentaram uma diminui¢do no indice de atendimento de agua. Jatauba e Salgadinho
tiveram uma reducdo de 2%, Toritama 7%, e Santa Cruz do Capibaribe 15% entre 2013 e 2017.
Enquanto isso, os demais municipios apresentaram um crescimento médio de 9% no mesmo
periodo. Esses numeros destacam a necessidade de investimentos para aumentar a
disponibilidade de agua para o abastecimento desses municipios, bem como para reduzir as

perdas no sistema.
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Abastecimento industrial

O rio Capibaribe, ao longo de seu curso, atravessa diversos municipios de porte médio
que atuam como polos de desenvolvimento locais e regionais. Entre os municipios cujas sedes
sdo cortadas pelo rio Capibaribe, temos: Santa Cruz do Capibaribe, Toritama, Salgadinho,
Limoeiro, Paudalho, Sdo Lourengo da Mata e Recife.

Na bacia hidrografica do rio Capibaribe, podem ser distinguir dois principais segmentos
industriais. O primeiro ¢ representado por unidades de transformagao localizadas nas sedes
municipais, incluindo Recife e cidades da Regido Metropolitana do Recife (RMR). Essas
unidades estdo voltadas para a producdo de bens de consumo durdveis e bens de consumo
imediatos, com uma demanda de 4gua relativamente baixa para o desenvolvimento de suas
atividades.

O segundo segmento industrial refere-se ao setor sucroalcooleiro, que estd na UA4 da
bacia do rio Capibaribe. Esse setor ¢ relevante tanto pelo alto requerimento de agua que exige
quanto pelo seu potencial poluidor.

Em Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, observa-se uma concentra¢ao da industria de
confec¢do de roupas, e, devido a isso, um grande nimero de lavanderias. Muitas dessas
lavanderias possuem captagdes proprias diretamente no rio Capibaribe e geram efluentes
industriais que também vém sendo lancados no rio Capibaribe.

No setor sucroalcooleiro, destaca-se a usina Petribu, localizada no municipio de
Carpina, que possui captacdo propria diretamente no rio Capibaribe com uma vazio

significativa para abastecimento industrial.

Agropecuaria

A bacia hidrografica do rio Capibaribe, situada em sua maior parte no Agreste, enfrenta
grandes déficits hidricos que limitam a expansao da agricultura irrigada na regido. Os solos e
as condigdes topograficas também ndo oferecem um grande potencial para a agricultura, e,
portanto, essa atividade ndo representa uma parte significativa da economia na bacia. No
entanto, devido a natureza da agricultura que consome grandes volumes de 4gua, ¢ importante
considerar os usos existentes na bacia.

Cerca de 38% da area da bacia ¢ utilizada para policultura e pastagens, onde se
encontram lavouras de subsisténcia (como feijao, macaxeira, milho, mandioca, batata-doce) e
fruticultura (incluindo coco, banana, abacaxi, mamao e graviola), de acordo com o Plano

Diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio Capibaribe (2002). A maioria dos cultivos na bacia
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¢ de sequeiro, devido a escassez de recursos hidricos na regido. A agricultura irrigada ocorre
apenas nas proximidades dos reservatorios e nas areas dos rios que t€ém agua perene, mas 0s
métodos de irrigagdo utilizados sdo geralmente ineficientes.

Em 2001, a empresa IBI Engenharia Consultiva Ltda realizou um levantamento de
irrigantes na bacia hidrografica do rio Capibaribe, por meio de pesquisa de campo, e registrou
a existéncia de 1.967 hectares irrigados, com captacdo de agua em 22 mananciais,
principalmente reservatorios. A maior area irrigada estava concentrada na Unidade de Andlise
4 (UA4), sendo que 90% dessa area era destinada ao cultivo de cana-de-agucar. A UA3
respondia por cerca de 10% da érea irrigada, concentrando-se principalmente no municipio de
Bezerros, onde a horticultura ¢ predominante. A UA2 tinha a menor area irrigada (10 hectares)
entre as Unidades de Analise da bacia, a maioria no municipio de Caruaru. A UA1 apresentava
apenas 89 hectares irrigados com pastagens, fruteiras e hortalicas, distribuidos nos municipios
de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe, Jatatiba e Taquaritinga do Norte.

As demandas hidricas para irrigacdo refletem o mesmo padrdo encontrado no
levantamento de irrigantes. A demanda por 4gua para irrigagdo ¢ significativamente maior na
UA4 do que nas demais Unidades de Anélise. A segunda Unidade com maior demanda para
irrigagdo ¢ a UA3, seguida da UAl. Na UA2, a demanda por irrigacdo ¢ praticamente
insignificante.

Na Zona da Mata, no baixo curso do rio Capibaribe, a demanda de agua para irrigacao
de cana-de-aglcar € notavel, mesmo que seja realizada como uma forma suplementar chamada
de "irrigag¢do de salvacdo". No que diz respeito aos usudrios regularizados para a captacao de
agua para irrigacdo perante a Secretaria de Recursos Hidricos de Pernambuco (SRH/PE),
destacam-se grandes demandas para irrigacao de cana-de-acucar das usinas Petribu e Sao José,
localizadas nos municipios de Carpina, Lagoa do Itaenga, Paudalho, Cha de Alegria,
Tracunhaém e Sdo Lourenco da Mata. O cadastro de outorgas da SRH lista um pouco mais de
6.000 hectares outorgados para irrigacdo, mas ndo inclui as areas da Usina Petribu, cujas
informagdes estio ausentes no cadastro. E importante observar que essas areas nio sio irrigadas
de maneira convencional, mas sim como irriga¢do de salvacdo. Geralmente, as outorgas para
irrigacdo de cana-de-acgtcar sdo emitidas com uma garantia de uso menor do que para outros
usos, o que significa que, em situagdes de escassez, essa atividade sera a primeira a sofrer
racionamento. Além disso, ha titulares de outorgas para irrigacdo de menor porte nos mesmos
municipios citados, bem como em Brejo da Madre de Deus. O Quadro 8 apresenta as dreas com

irrigacao difusa na bacia.
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Quadro 8 - Areas com irrigacdo difusa vinculadas as unidades de analise (UASs)

. L ) Curso D'agua _— Area )
UA | reservatério Municipios Localidades Barrado Orgio Irrigada (ha) Culturas Irrigadas
UA1 89
T ) . i - Capineiras, frutiferas
Reservatorio Oitis Brejo da Madre de Deus  Oitis Rio Laranjeias ~ EMATER 15 e hortaligas
Resenalorio  Bama 08 peoi; 4o Madre de Deus  Barade Santana  Rio Capibaribe  CISAGRO 1p ~ Capneiras, fruiiferas
Santana e hortalicas
- ) Riacho da .
Reservatorio Estrago Brejo da Madre de Deus ~ Estrago Cajazeira Particular 4 Cenoura
Reservatorio Passagem de . . Riacho do o .
To Jatauba Passagem do T Munquém CISAGRO 20 Capineiras e frutiferas
Resenvatorio Pogo Fundo  Santa Cruz do Capibaribe  Pogo Fundo Rio Capibaribe  EMOPER 25 g?}%‘g:l';sass frutiferas
Reservatorio Vigario Ramos Santa Cruz do Capibaribe  Faz. Vigério ramos  Riacho Travessdo  Particular 5 Capineiras
Reservatorio  Faz.  do - o SAG o
Gajueiro Taquaritinga do Norte Faz. Cajueiro (Particular) 3 Capineiras
Reservatorio  Agropecudria ” Faz. Flor da ) EMATER -
Flor da Paisagem Taquaritinga do Norte Paisagem Riacho Doce (Particular) 5 Capineiras
UA2 10
Reservatorio Tedfilo Caruaru - Particular 5 Capineiras
E;Sni“a‘am’"’ Caldeirdo de oy Caldeirio Riacho das Almas  DEPA 1 Feijdo e Milho
Reservatorio Faz. Trés _ ; = CISAGRO .
iméos Riacho das Almas Faz. Trés Irmdos (Particular) 2 Capineiras
Reservatorio Coelhos Riacho das Almas Stio dos Coelhos Riachodo  gyarep 2 Hortalicas
Nascimento ¢
UA3 192
ggigg\aatorio Sitio dos Bezemos Sitio Cocos Riacho Sa Franga EMATER 10 Tomate
. L ) Curso D'agua - Area )

UA | reservatério Municipios Localidades AT Orgdo Irrigada (ha) Culturas Irrigadas
Resep.r ?“0”0 Sitio - dos Bezemos Sitio dos Remédios ~ Riacho do Sitio  SAG 180 Tomate e cenoura
Remédios
g:f;nl.ralono Faz. Pe ce Bezermos Faz. Pé de Sema Particular 2 Milho e feijao

UA4 1.676
Reservatorio Camila Paudalho Engenho Camila Riacho Cajueirc  CISAGRO 30 Frutiferas e hortalicas
Reservatrio Usina Pefribu | Lagoa do itaenga Usina Petribu Particular 500 Cana-de-aclicar
ﬁese“’m‘)”o Usina Petribu | 04 do itaenga Usina Petribu Particular 500  Cana-de-acar
Reservatorio Natuba Vitoria de santo Antéo Natuba Riacho Natuba  DNOCS 20 Frutiferas e hortalicas
Reservatorio Pacas | Vitdria de santo Antdo Pacas COMPESA 2 Hortalicas
L ] . Vitéria de santo Antdo e -

Fontes Hidricas Diversas Pombos - Particular 524 Hortalicas
Reservatorio Eng. Tapacura  Sao Lourenco da Mata Engenho Tapacura Particular 100 Cana-de-aclicar

TOTAL 1.967

Fonte: Pernambuco, 2010.

A dessedentacdo animal ¢ uma demanda difusa na bacia do rio Capibaribe, que pode ser

avaliada com base no tamanho dos rebanhos da regido. A microrregido do Alto Capibaribe

abrange nove municipios, excluindo Jatatba e Brejo da Madre de Deus, que estdo totalmente

inseridos na bacia, bem como Riacho das Almas, que estd quase completamente inserido na

bacia. A microrregidao do Médio Capibaribe compreende 10 municipios, incluindo alguns que

ndo fazem parte da bacia hidrografica do rio Capibaribe, como Machados, Sao Vicente Férrer

e Orobo.

A soma dos dados dessas duas microrregioes fornece uma estimativa da bacia
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hidrografica do rio Capibaribe, embora alguns desses municipios estejam apenas parcialmente
inseridos na bacia. No entanto, de acordo com os dados de Produ¢do Pecudria Municipal do
IBGE em 2007, o somatorio dos rebanhos efetivos bovinos de todos os municipios integrantes
da bacia hidrografica do rio Capibaribe para o ano de 2007 corresponde a 391.697 cabecas.

A avicultura também ¢ uma atividade praticada na bacia, principalmente na UA4, com
destaque para os municipios de Paudalho, Sao Lourengo da Mata, Camaragibe, Gloria do Goita,
Pombos, Carpina e Vitdria de Santo Antdo. De acordo com os dados de Produgdo Pecuaria
Municipal do IBGE em 2007, o somatorio dos rebanhos efetivos de aves nos municipios
integrantes da bacia hidrografica do rio Capibaribe para o ano de 2007 corresponde a

11.686.737 cabegas.

Pesca e aquicultura

A bacia hidrografica do rio Capibaribe abriga uma atividade pesqueira razoavel, com
destaque para municipios como o Recife, Limoeiro e Lagoa do Carro. Segundo dados da
Superintendéncia do Ministério da Pesca em Pernambuco, a regido conta com um total de 1.396
pescadores, embora haja uma defasagem nas estatisticas em relagdo ao nimero real de
pescadores atualmente ativos. Vale ressaltar que os numeros oficiais do Ministério da Pesca
nem sempre capturam a totalidade dos pescadores em uma determinada area.

No municipio de Belo Jardim, que esta parcialmente inserido na bacia do rio Capibaribe,
ndo foi incluida a contagem total de pescadores na bacia devido a sede do municipio estar fora
dos limites da bacia do rio Capibaribe. Este municipio abriga a Colonia Z-28, que possui 129
pescadores registrados. No entanto, esses pescadores se concentram em mananciais da bacia
hidrografica do rio Ipojuca. Portanto, eles ndo foram contabilizados como pescadores da bacia
do rio Capibaribe.

A atividade pesqueira na bacia do rio Capibaribe ¢ realizada principalmente em canoas
de aproximadamente 4 metros de comprimento. Os pescadores empregam diversos aparelhos
de pesca, incluindo redes de emalhar de superficie e de fundo, varas com anzol e covos para a
captura de camardes. Essa atividade desempenha um papel importante na geragao de renda,
tanto direta quanto indiretamente, para a comunidade local.

Quanto a organizacao social dos pescadores, existem quatro colonias de pescadores na
bacia: Recife (Colonia Z-1), Lagoa do Carro (Colonia Z-18), Limoeiro e Feira Nova. As areas
de pesca para essas colOnias variam, incluindo o rio Capibaribe e a costa maritima para a

Colodnia Z-1, e o reservatorio Carpina para as demais colonias. E importante observar que as
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coldnias de Limoeiro e Feira Nova sdo recentes e ainda nao possuem niimero oficial de registro.
Além das colonias de pescadores, existem também cinco associagdes de pescadores
registradas no Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA). Essas associagdes desempenham um
papel importante na organizagdo e representacao dos pescadores na regido:
— Associagdo dos Pescadores do Reservatorio Tapacura (A03)
— Associagdo Alternativa dos Pescadores e Moradores Rurais de Lagoa do Itaenga
(A04)
— Associagdo de Desenvolvimento Sustentavel dos Pescadores de Frei Miguelinho
(A10)
— Associagdo dos Pescadores e Produtores Rurais do Sitio Campo, em Cumaru (A19)
— Associagdo dos Pescadores de Riacho das Almas (A16)
Essas organizagdes desempenham um papel fundamental na defesa dos interesses dos

pescadores e na promoc¢ao de praticas de pesca sustentaveis na bacia do rio Capibaribe.

Navegacao, turismo e lazer

O rio Capibaribe possui um potencial turistico, proximo a sua foz, que ¢ explorado por
empresas de turismo. Sdo realizados passeios de catamara, a partir da foz do rio Capibaribe por
um pequeno trecho no municipio do Recife. Evidentemente, a melhoria das condic¢des
ambientais e da qualidade da 4gua do rio Capibaribe tornaria os passeios bem mais atrativos.

Segundo o Movimento de Requalificagcdo do rio Capibaribe — RECAPIBARIBE h4 23
pontos de referéncia turistica ao longo do leito do rio Capibaribe, todos na Regido
Metropolitana do Recife. Ainda ha projetos para modernizagdo e implantagao de outros 11
pontos, como o do cais José Estelita que futuramente podera ser transformado pela iniciativa
privada em uma marina, centro de comércio e lazer.

O municipio de Salgadinho também possui atividade turistica, devido a existéncia de
fontes hidrominerais, com reconhecidos efeitos medicinais. O Thermas Hotel Salgadinho
organiza programacdes com pacotes turisticos. Porém, a demanda hidrica dessa atividade nado
¢ expressiva, nem ha conflitos com demais usos. Também ha registros de atividades de lazer e

recreagao no reservatorio Jucazinho.

5.2.2 Uso e ocupagao do solo

A andlise do uso e ocupagdo do solo ¢ de suma importancia para o planejamento da

gestdo de uma bacia hidrografica como a do rio Capibaribe, onde atividades diversas em
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sintonia ou em conflito afetam a disponibilidade, qualidade e consumo da 4gua no seu territorio.

A atividade produtiva agropecudria na regido tem nos desmatamentos € no manejo
inadequado dos solos, o principal fator de indugao de processos de erosao e assoreamento, além
da salinizagdo e contaminacdo por agrotoxicos. Esses fatores deixam passivos ambientais
significativos que precisam ser avaliados e mitigados, com o fim de reverter o processo de
degradacdo ambiental na bacia.

No que se refere ds areas com vegetacao natural, existe quatro tipos com base em seu
tamanho e densidade, o que resultou em quatro padrdes: vegetacdo arbdrea, vegetacao arbustiva
densa, vegetacdo arbustiva esparsa e vegetacdo arbustiva. Dentro dessas categorias, incluiram-
se as diversas formagdes encontradas nos dois biomas presentes na bacia: a Mata Atlantica ¢ a
Caatinga.

No entanto, vale ressaltar que, no que se refere aos manguezais, ndo foi possivel fazer

um mapeamento preciso na bacia.

Biodiversidade e Unidades de conservagao

A bacia hidrografica do rio Capibaribe tem como areas de protecdo ambiental a mata de
Dois Irmaos, mata do engenho Tapacurd, mata Outeiro do Pedro, mata de Sdo Jodo da Varzea,
mata de Quizanga, mata do Tor6, mata Camucim e a reserva particular do patrimonio natural -

RPPN fazenda Bituri, além da 4rea de protecdo dos mananciais, instituida pela Lei 9.860/86.

Vegetagdo arborea

Nesta etapa, foram identificadas areas com vegetacdo de grande porte, cobrindo uma
extensdo de 1.003,32 km?. Essas areas incluem remanescentes florestais da Mata Atlantica,
como florestas ombrofilas e estacionais, além de matas serranas (brejos de altitude) e areas de
"caatinga arborea". Principalmente nas regides costeiras, onde predomina o bioma Mata
Atlantica, encontram-se fragmentos de floresta cercados por extensos canaviais e areas
agricolas. Alguns destaques incluem o Complexo de Matas Tapacurd, fragmentos nas areas de
usinas na UA4, em Sao Lourenco da Mata, o Parque de Dois Irmaos em Recife e a mata de
Ronda em Pombos.

Existem também pequenas areas com solos profundos, ndo pedregosos, relevo plano ou
levemente ondulado, textura média e argilosa, com potencial para uso na agricultura. Essas
caracteristicas levaram a ocupacdo das terras por agricultura familiar diversificada, o que

significa que algumas areas mapeadas como "mata serrana" podem estar sob cultivo de frutas
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em pomares domésticos ou sistemas agroflorestais. Um exemplo disso ¢ a presenga de 2.000
hectares de café organico a sombra em Taquaritinga do Norte, onde as arvores do café sao

complementadas por espécies nativas ou fruteiras, como a jaqueira.

Vegetacdo Arbustiva Arborea Densa

Nessa unidade de 86,12 km?, encontra-se formagdes vegetacionais de médio porte, com
uma razoavel cobertura do solo. Na bacia do rio Capibaribe, essas formacdes sao
principalmente formag¢des secundarias que parecem densas, localizadas ao longo das margens
dos rios, corpos d'agua e encostas.

Ao longo da bacia do rio Capibaribe, que abrange dois biomas, a Caatinga e a Mata
Atlantica, € possivel observar estreitas faixas de vegetagdo que estdo sob a forte influéncia de
ocupagao desordenada, acumulo de residuos, pastagens e praticas agricolas irregulares. Nas
areas desmatadas, destaca-se a invasdo de espécies exoOticas, como a algaroba (Prosopis
juliflora), que agora domina muitas dessas areas na bacia.

No caso das encostas, a descaracterizacao dessas areas devido a ocupagao residencial
desordenada e ao uso inadequado para agricultura aumenta o risco de deslizamentos de terra e,

consequentemente, o potencial de inundagao.

Vegetacdo arbustiva-arborea

Essa classificagdo abrange 1.478,70 km? na bacia do rio Capibaribe, principalmente nas
regides do Agreste e Sertdo de Pernambuco.

Essa unidade engloba 4reas de regeneracdo com arvores jovens misturadas com
arbustos, bem como areas de caatinga arborea que ¢ uma forma de caatinga mais densa. A maior
parte da bacia ¢ dominada pela caatinga, especialmente no Agreste e Sertdo, com destaque para
a regido de Jatatiba, onde a caatinga tem um carater hiperxer6filo mais pronunciado.

Em relacdo a vegetacdo arbustiva, essa divisdo abrange 1.706,25 km? e reflete um
historico de intensa intervencdo humana. A vegetagao arbustiva secundaria varia de acordo com
o dominio vegetacional predominante na regido, que pode ser a Mata Atlantica ou a Caatinga.

Nas regides mais imidas, como o Litoral e a Zona da Mata, podem ser encontradas areas
conhecidas como "capoeirinhas", compostas principalmente por espécies pioneiras arbustivas.
Além disso, nas areas rurais e fazendas, € possivel encontrar vegetagdes secundarias da Mata
Atlantica em meio a sitios e plantacdes diversificadas, refletindo usos variados ao longo do

tempo e do espago.
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Areas Antropicas e agricolas

Essa unidade de 2.585,01 km? abrange areas de policultura, pastagens e pecuaria,
juntamente com areas de solo exposto na bacia do rio Capibaribe.

A falta de manejo do solo, praticas de melhoria de pastagem e sobrecarga de rebanhos
contribuem para a degradacdo dessas areas. Pastos abandonados ndo conseguem se regenerar
em formacgdes vegetais mais complexas e mantém uma cobertura herbacea rala, ainda usada
como pastagem. Além das pastagens, esta unidade também inclui areas agricolas,
principalmente de subsisténcia, com cultivos de milho, mandioca e feijdo, geralmente em
pequenas propriedades.

Os canaviais ocupam uma area de 337,45 km? na bacia do rio Capibaribe e sdo
predominantemente utilizados para o cultivo de cana-de-agucar, destinada a producao de agtcar
e alcool. Essa cultura é predominante na regido da Zona da Mata de Pernambuco, estendendo-
se ao norte até Carpina e a oeste até Lagoa do Itaenga.

A expansdo historica do cultivo de cana-de-actcar teve um impacto significativo no
desmatamento da Floresta Atlantica, resultando na situagdo atual em que extensos canaviais
circundam fragmentos isolados de mata.

As areas urbanas cobrem uma extensao de 237,95 km? na bacia do rio Capibaribe e
foram identificadas nas imagens de satélite em uma escala de 1:100.000. A delimitacdo das
areas urbanas foi comparada com os limites urbanos definidos nos mapas da Sudene.

Observou-se um notavel aumento na area urbana das principais cidades da bacia
hidrografica, com destaque para os municipios de Vitéria de Santo Antdo, Taquaritinga do
Norte e Santa Cruz do Capibaribe. Em grande parte, esse crescimento se deve a expansao
horizontal das 4reas urbanas, com menos densificacdo dos aglomerados urbanos. Esse
crescimento ¢ impulsionado pela criagdo de novos loteamentos e ocupagdes na periferia das
cidades, bem como pela instalacio de novos empreendimentos econdmicos, especialmente
pequenas industrias ligadas aos arranjos produtivos locais.

No caso de Vitoria de Santo Antdo, parte dessa expansao esta relacionada ao redesenho
e duplicagdao da BR-232, que levou a expansao da area urbana em direcao ao novo tragado da
rodovia, incorporando areas rurais e areas de transi¢ao entre o ambiente urbano e rural.

Nos municipios de Taquaritinga do Norte e Santa Cruz do Capibaribe, a expansao
urbana esté principalmente relacionada a implantagdo de novos empreendimentos econdmicos,

muitos dos quais estdo ligados ao Polo Téxtil e de Confeccdes do Agreste Pernambucano.
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5.2.3 Principais fontes de poluigdo

Dentre as principais fontes de degradacdo ambiental estd a poluicdo advinda dos
residuos sélidos urbano e industrial, que se inicia no solo atingindo as aguas superficiais e
infiltra-se com o chorume, contaminando também as aguas subterraneas. O Capibaribe
encontra-se hoje poluido por residuos sélidos e liquidos, organicos e inorganicos, industriais e
agricolas, apresenta altas taxas de assoreamento, embora ainda apresente potencial para usos
diversos, como agricultura, pesca, abastecimento de agua, entre outras atividades industriais e
de servigos.

O rio Capibaribe esta altamente poluido em todas as areas de andlise, principalmente
devido as concentracdes elevadas de amonia, fésforo e coliformes termotolerantes. A auséncia
de oxigénio dissolvido (OD) e os altos niveis de DBO a jusante de &reas urbanas e industriais
indicam que esgotos domésticos e efluentes industriais estdo sendo despejados em quantidades
gue excedem a capacidade de autodepuracdo do rio. Além disso, a qualidade dos recursos
hidricos é afetada pela disposicdo inadequada de residuos sélidos urbanos e pelo carreamento
de materiais e detritos para os cursos d’agua, o que pode resultar em contaminagéo e eroséo,
aumentando o assoreamento.

Essa poluicdo é particularmente evidente nas concentracdes elevadas de nitrogénio
amoniacal, fésforo e coliformes fecais, principalmente apos as cidades de Paudalho, Vitoria de
Santo Antdo, S&o Lourenco da Mata, Camaragibe e Recife. Nesses trechos, o rio Capibaribe
esta eutrofizado, variando de eutréfico a hipereutréfico, devido aos altos niveis de fosforo e
nitrogénio amoniacal, que ultrapassam os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°
357/05.

Essas condigdes ressaltam a necessidade urgente de investimentos em sistemas de coleta
e tratamento de efluentes, bem como a intensificacdo das atividades de monitoramento e
fiscalizacdo para melhorar a as condi¢cGes ambientais do rio Capibaribe.

Nesse contexto, o setor do saneamento desempenha um importante papel na
identificacdo de problemas e tomada de decisdes na gestdo dos recursos hidricos. O controle da
degradacdo da qualidade das aguas requer a integracdo das politicas de recursos hidricos e
saneamento ambiental. Uma estratégia importante de gestdo desses recursos é o melhoramento
do monitoramento da qualidade de 4gua aplicado por bacia hidrografica. O monitoramento tem
dois objetivos principais: a identificagdo das influéncias antropicas e o levantamento dos
processos naturais do ecossistema aquatico estudado.

A salinidade é observada em varias estacdes, com valores mais elevados entre Limoeiro
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e Paudalho e na cidade do Recife, enquanto o rio volta a ser de &gua doce a jusante do rio Goité
até a cidade de S&o Lourenco da Mata.

As temperaturas do rio sdo consistentemente altas, com medianas iguais ou superiores
a 28°C, sendo mais elevadas nas estacbes CB-60 e CB-65. Embora a Resolugdo CONAMA n°
357/05 ndo estabeleca limites de temperatura para as diferentes classes de &gua, é importante
notar que altas temperaturas reduzem a solubilidade dos gases, diminuindo, portanto, a

concentracdo de oxigénio dissolvido.

Carga poluidora por esgotos domésticos

A carga poluidora estimada, por Unidade de Analise, foi obtida através da contribuicao
dos habitantes em termos da demanda bioquimica de oxigénio — DBO, utilizando uma taxa de
54g DBO/dia/habitante, de acordo com a norma da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT.

Para o calculo da carga afluente aos corpos d’agua (carga remanescente), & considerado
uma reducdo de 40% sobre a carga potencial, este percentual de reducdo é aplicado pela CPRH
e tem como base a consideracdo de que em cada gerador de efluente liquido doméstico existe,
pelo menos, um tratamento primario constituido por tanque séptico.

Com base nestes dados, foi estimada uma carga poluidora potencial e remanescente das
Zonas Urbana e Rural. Estima-se que a Zona Rural tem um potencial de mais de 15 toneladas
DBO/dia, enquanto a Zona Urbana tem um potencial de mais de 60 toneladas DBO/dia. Porém,
parte destes esgotos é acondicionado em fossas sépticas ou lancados a céu aberto em terrenos
circunvizinhos, sendo a carga remanescente em torno de 9 toneladas DBO/dia para Zona Rural

e cerca 36 toneladas DBO/dia para Zona Urbana.

Carga poluidora de origem industrial

O setor industrial na regido do Alto Capibaribe é altamente diversificado, com um
notével polo de confecgdes que requer um fornecimento significativo de 4gua. No entanto, este
setor enfrenta sérios problemas ambientais devido aos efluentes resultantes dos processos de
lavagem e destonagem de tecidos, que impactam negativamente o meio ambiente. Além disso,
na parte média a baixa da bacia, ha uma industria sucroalcooleira que gera grandes volumes de
efluentes, levando a contaminagéo do solo e dos recursos hidricos da regido.

De acordo com os levantamentos realizados no cadastro do 6rgdo ambiental e estudos

anteriores como o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), das 172 industrias cadastradas
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na bacia apenas 14 inddstrias foram classificadas como produzindo efluentes liquidos com
carga poluidora de origem.

As industrias produtoras de alcool (destilarias) funcionam em regime sazonal. A época
de colheita da cana-de-agucar ocorre entre 0s meses de setembro a marco, existindo duas
situacOes de potencial poluidor denominadas de safra e entressafra.

O Quadro 9 apresenta as unidades industriais com indicacdo da carga poluidora de

origem organica.
Quadro 9 - Unidades industriais e carga poluidora de origem organica

Carga poluidora (kg DBO/dia)
Unidade Industrial

Potencial Remanescente
Usina Petribu 38.788
Destilaria Alvorada 20.260
Fridusam 1.000 1.000
Ondunorte 1.000
Leite Betdnea - Parmalat 470 174
Curtume Califarnia 200 200
Bunge 173 6,1
Aconorte - Gerdau 157 16
Engarrafamento Pitu 118 22
Braspérola-Brasfio 115,2 58
Norcola 46 46
Limoeire Malhas 12 12
Noronha Téxtil 7 2
Tecelagem Barros 4 08
Total Safra 63.350,2 1.4649
Total entressafra 3.3302,2
Total 159.003 24930

Fonte: Pernambuco, 2010.
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5.3 AVALIACAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO E DA EVOLUCAO ESPACO-
TEMPORAL DA QUALIDADE DA AGUA

A manipulacéo dos dados de qualidade de &gua (formag&o de banco de dados, analise,
geracdo de graficos e relatorios) pela CPRH é feita utilizando diferentes planilhas e softwares,
causando um retrabalho de digitacdo e lentiddo do processo. Neste sentido, a automacao de
processos pode aumentar a eficiéncia, reduzindo o tempo de analise e os custos associados com
as etapas de avaliacao.

A utilizacdo de ferramentas de Business Intelligence (BI) oferece diversas vantagens
para auxiliar na gestdo do monitoramento da qualidade da 4gua em bacias hidrograficas. Essas
tecnologias transformam dados brutos em informaces e insights valiosos, permitindo que os
gestores e especialistas em meio ambiente tomem decisdes baseadas em dados atuais e
estratégicos. Abaixo estdo algumas das vantagens de empregar uma ferramenta de Bl para esse
fim:

— Andlise avancada de dados: Ferramentas de Bl podem processar grandes volumes de
dados em tempo real. Isso permite a analise imediata das mudancas na qualidade da
agua, identificando padr@es, tendéncias e anomalias. Essa anélise ajuda na detecgdo
precoce de problemas, possibilitando respostas rapidas e eficientes.

— Visualizacdo intuitiva: Graficos, mapas e dashboards interativos facilitam a
compreensdo dos dados. As informacOes sdo apresentadas de forma visual e facil de
entender, tornando simples para os tomadores de decisdo interpretarem e
compartilharem dados complexos com partes interessadas, incluindo o pablico em geral.

— Tomada de decisdo baseada em dados: O BI fornece insights baseados em dados,
permitindo que os gestores tomem decisfes informadas e estratégicas. Isso €
fundamental ao lidar com a seguranca da agua, pois as decisdes precisam ser rapidas e
precisas para proteger a saude publica.

— Otimizagdo de recursos: Com analises detalhadas, é possivel identificar padrGes
sazonais ou locais de poluigdo. Isso permite a otimizacdo dos recursos, direcionando
esforgos e investimentos para areas especificas que precisam de mais atencéo,
economizando tempo e dinheiro.

— Transparéncia e envolvimento da comunidade: Ao disponibilizar informacdes claras e
visualmente atraentes sobre a qualidade da agua para o publico, as ferramentas de Bl
promovem a transparéncia. 1sso pode aumentar a confianca da comunidade nas medidas

tomadas pelas autoridades e incentivar a participacao ativa na preservagdo dos recursos
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hidricos.

— Relatorios e conformidade: Facilita a geracdo de relatérios automatizados, essenciais
para a conformidade regulatoria. Manter registros detalhados e precisos é importante
para cumprir as normas ambientais e evitar penalidades.

Os sistemas de analise de dados e a Business Intelligence — Bl ou inteligéncia de
negocios ajudam as organizacdes a identificar novas oportunidades, destaca ameacas potenciais
e revela novos insights de negdcios para aprimorar os processos de tomada de decisdes. E
importante destacar que a Bl pode ser uma importante ferramenta para governos no
desenvolvimento de sistemas que tornam os dados coletados facilmente acessiveis aos cidadaos
(XIA; GONG, 2014; KOWALCZYK; BUXMANN, 2014). Sinha et al. (2018) destaca que 0
setor de 4gua esta apenas comecando a descobrir o potencial que os insights baseados em dados
podem oferecer.

Nesse contexto, o Programa de Saneamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio
Ipojuca (PSA Ipojuca) financiou diversas a¢fes que visam a revitalizacdo do rio Ipojuca. Uma
delas foi a aquisicdo da ferramenta de Bl Qlik Sense para a CPRH utilizar na anélise dos dados
do monitoramento da qualidade da dgua no estado de Pernambuco. A utilizacdo do Qlik Sense
se justifica pela sua capacidade de reducdo do tempo no gerenciamento de dados e aumento da
qualidade e confiabilidade dos dados apresentados, pois sdo baseados em registros automaticos
e ndo em registros manuais e esforcos humanos insustentaveis (ALVES et al., 2020; BODI et
al., 2021).

A seguir sdo apresentados os resultados da aplicacdo da ferramenta de Bl Qlik Sense na
construgdo do Painel de Monitoramento da Qualidade da Agua das Bacias Hidrograficas de
Pernambuco, que € de uso interno na CPRH, e uma proposta de uso da ferramenta de uso livre
Power Bl que poderd ser usado mais facilmente tanto pela CPRH como tambeém pelas

universidades, escolas, prefeituras municipais, entre outros.

5.3.1 Descricdo dos resultados da aplicacdo da ferramenta de BI Qlik Sense na
construcéo do Painel de Monitoramento da Qualidade da Agua
O desenvolvimento do Painel de Monitoramento da Qualidade da Agua das Bacias
Hidrograficas de Pernambuco por meio do Qlik Sense, elaborado pela equipe da CPRH com a
consultoria contratada para a implantacéo da ferramenta, seguiu as seguintes etapas:
Mapeamento do processo - foram levantadas todas as atividades relacionadas ao fluxo

do processo de monitoramento da qualidade da &gua, identificando os setores da CPRH
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envolvidos e as sequéncias das etapas. Foi desenhado um fluxograma do tipo Swimlane map
utilizando o software Bizagi para identificar quem sdo os responsaveis por cada etapa.

Identificacédo dos gargalos e redesenho do fluxo - o fluxo do processo foi analisado e
verificado onde ocorriam retrabalhos e causavam morosidade ao trabalho. Um novo fluxograma
foi desenhado considerando a utilizagdo de um painel de monitoramento, baseado em Bl (Figura
9).

Figura 9 - Proposta de fluxo para o processamento dos dados do monitoramento da qualidade da 4gua na CPRH
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O fluxo do processamento e analise dos dados de monitoramento da qualidade da agua
redesenhado inicia-se com a geracéo dos laudos com os resultados das analises de parametros
fisicos, quimicos e biol6gicos das amostras de agua pelo Laboratério Professor Adaucto da
Silva Teixeira (ULAB) que sao disponibilizados em formato .PDF. A Unidade de
Monitoramento de Fontes Poluidoras (UMFP) digita os resultados dos laudos em uma planilha
formando o banco de dados. O aplicado Qlik calcula indices de qualidade da &gua, avalia a
conformidade dos resultados com a Resolugdo Conama n® 357/2005 e permite analisar
parametros individualmente e gerar relatorios. A UMFP confecciona boletins mensais e 0
relatorio anual que sdo disponibilizados no site da CPRH.

Definicé@o de requisitos - foi elaborado o documento de requisitos para a confeccao do
painel de monitoramento da qualidade da agua pela equipe de Tecnologia de Informacao,
utilizando o software de Bl Qlik Sense. Nesta etapa, foram definidos a organizagéo do banco
de dados, selecdo de indicadores, céalculo de indices, analises conforme a Resolugdo Conama

n° 357/05 e forma de apresentacdo em graficos.
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Geracéo do painel e validacdo dos dados apresentados - os dados apresentados de
forma automética no painel foram checados por amostragem aleatéria com os dados
anteriormente calculados de forma manual, para verificar se as regras do sistema estavam
corretas.

O painel de monitoramento desenvolvido mostra seis graficos simultaneos e
correlacionados (Figura 10). Assim, quando algum filtro e aplicado, os resultados sdo
atualizados automaticamente em cada grafico.

Figura 10 - Visualizag&o do painel do monitoramento da qualidade da &gua das bacias hidrogréficas de
Pernambuco da CPRH
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O primeiro grafico (Figura 10) mostra um mapa das bacias hidrograficas de Pernambuco
e a localizacdo georreferenciada das estagdes de monitoramento. Ao passar 0 mouse sobre 0
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ponto da estacdo, uma caixa de informac6es se abre com informacdes de sua localizacéo, data
da coleta, condicdo de qualidade da agua e usos previstos, conforme a resolugdo Conama n°
357/2005. E possivel no mesmo mapa também visualizar a cor correspondente & classificagio
do indice de Qualidade da Agua - IQA e do Indice de Estado Trofico - IET.

Os resultados de concentracdo dos parametros de qualidade da 4gua como pH, OD
(mg/L), DBO (mg/L), aménia (mg/L), nitrito (mg/L), nitrato (mg/L), fosforo total (mg/L),
turbidez (uT), coliformes termotolerantes (NMP/100ml) e clorofila a (/L) sdo exibidos em
outro gréfico. Inicialmente sdo mostrados os valores medianos numa série de 10 anos. E
possivel aprofundar nos dados, aplicando os filtros “ano”, “bacia hidrografica” e “estacdo de
monitoramento” (Figura 10).

A evolucdo da distribuicdo do IQA ao longo de 10 anos pode ser visualizada em outro
gréfico. Ele apresenta o percentual de registros distribuidos entre as classificacdes do 1QA:
otima, boa, aceitavel, ruim e péssima. Ao aplicar o filtro “ano” e escolher apenas um ano, 0
grafico mostrara os resultados mensais. O mesmo acontece com o grafico ao lado do IET,
exibindo as classes ultraoligotrofico, oligotréfico, mesotréfico, eutrofico, supereutréfico e
hipereutrofico.

J& o gréafico de Box Plot apresenta os resultados da variacdo da concentracdo dos
parametros de qualidade da agua da seguinte forma: o minimo, o primeiro quartil (Q1), a
mediana, o terceiro quartil (Q3) e 0 méaximo. Nesse grafico também sdo mostrados os limites
recomendados pela Resolucdo Conama N° 357/05 para alguns parametros que sdo abordados
na norma. Por fim, a ecotoxicidade é exibida por meio de um grafico do tipo rosca, separando
o0 percentual de resultados toxicos e ndo toxicos.

Por meio da visualizacdo geral dos gréficos gerados pelo painel é possivel observar que,
de acordo com a classificacdo utilizada pela CPRH, a maioria dos pontos monitorados nas
bacias hidrograficas de Pernambuco apresentam condicdo da qualidade da agua como Poluida
(cor vermelha no mapa). No tocante ao IQA, pode-se verificar que no grafico ndo aparecem
dados classificados na categoria “Otima”. Além disso, percebe-se 0 aumento da porcentagem
de pontos classificados nas categorias “Aceitavel”, “Ruim” e “Péssima” a partir do ano de 2015.
Para o IET, nota-se o aumento de porcentagem da categoria “Ultraoligotrofica” a partir do ano
de 2020. A visao dos boxplots que mostram todas as bacias permite uma andlise geral de quais
delas apresentaram parametros em condicdes criticas, e quais estdo em melhores condigdes. A
interpretacdo desses resultados foi realizada pelos especialistas da equipe da Diretoria de

Monitoramento da CPRH em conjunto com membros da equipe do projeto da UFPE.
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Informacgdes como essas, extraidas de uma visualizacao eficiente e integrada, auxiliam
no entendimento da distribuicdo espacial e temporal da qualidade da &gua nas bacias de
Pernambuco. Sinha et al. (2018) utilizaram técnicas de Business Intelligence para organizar 0s
dados de aguas subterraneas e obter insights significativos em relacdo a variagdo espacial e
temporal na salinidade das aguas subterraneas na regido de Barmer de Rajasthan, india. No
estudo de Uronen (2018), é abordado o potencial da Business Intelligence e Business Analytics
no setor de agua finlandés. O autor afirma que as organizacdes do setor devem criar uma
integracdo de dados entre as diversas fontes e comecar com a implementacao de um sistema de
Bl basico. Assim, esses dados podem ser mais facilmente explorados e, simultaneamente, pode-

se mudar para uma cultura de tomada de decisdo mais baseada neles.

5.3.2 Proposta de aplicacdo da ferramenta Power Bl na construcdo do Painel de

Monitoramento da Qualidade da Agua

No sentido de difundir os resultados do monitoramento da qualidade da agua de forma
mais simplificada, é apresentado a seguir o resultado da aplicacéo de uso da ferramenta de uso
livre Power BI, proposta para ser usada tanto pela CPRH como também pelas universidades,
escolas, prefeituras municipais, entre outros.

Inicialmente, sdo apresentados os dashboards (painéis) construidos para a visualizacao
dos dados de todas as bacias monitoradas do estado de Pernambuco, e posteriormente o
detalhamento das andlises para as bacias do rio Ipojuca e do rio Capibaribe, objetos de estudo
desse projeto.

Criar um dashboard de dados de qualidade da &gua no Power Bl envolve varias etapas,
desde a preparacdo dos dados até a criacdo dos elementos visuais no dashboard. As etapas
percorridas nesse processo sao expostas resumidamente a seguir.

Preparacdo dos dados — Antes de comecar a criar o dashboard, os dados sobre a
qualidade da agua e os pontos de monitoramento foram limpos e formatados corretamente em
planilhas Excel. Apos esse processo, as planilhas foram importadas para o Power BI.

Transformacao e limpeza dos dados — Ap0s a importacédo das planilhas, foi usado o
Power Query Editor (Editor de Consulta Avancada) no Power BI para transformar e novamente
limpar os dados conforme necessario. Isso inclui remover duplicatas, lidar com valores ausentes
e formatar colunas.

Modelagem de dados — Foram estabelecidos relacionamentos entre as trés diferentes
tabelas de dados utilizados, conforme Figura 11 a seguir. A tabela WQGuidelines mostra os

parametros avaliados e seus valores maximos e minimos permitidos pela Resolugio CONAMA
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357/2005, e esta relacionada a tabela WQuality pela coluna Pardmetro. A tabela WQuality
contém os pardmetros e seus respectivos resultados na coluna Valor, além de informagGes como
data da coleta, estacdo e bacia hidrografica a qual pertencem os resultados. Por fim, a tabela
Wsampling possui os dados geogréaficos das estacdes de monitoramento, como 0 home do corpo
d’agua em que foi realizada a coleta, latitude, longitude, descrigéo do local e a identificagéo das

estacOes, que é a coluna que a relaciona a tabela WQuality.

Figura 11 - Relacionamento entre as tabelas utilizadas na cria¢do do dashboard
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Criacao de visualizacbes - No painel de visualizagdes, foram escolhidos os tipos de
graficos que melhor representam os dados de qualidade da agua. Foram utilizados boxplots,
gréficos de linha, graficos de barras e mapas geogréaficos. Para criar visualizagdes interativas,
foram adicionados filtros para permitir que os usuérios filtrem os dados com base em critérios
especificos, como datas ou locais.

A primeira aba do painel de monitoramento proposto (Figura 12) mostra o grafico da
variacdo da concentracdo dos parametros por bacia hidrografica. E possivel filtrar para que
sejam mostradas todas as bacias monitoradas, ou apenas as que forem de interesse do usuario.
Nesse grafico, pode-se comparar os valores encontrados nas coletas com os valores
recomendados na Resolucdo CONAMA 357/2005. Na parte inferior pode-se observar a
quantidade de amostras analisadas por bacia hidrogréfica. Ainda existe a op¢éo de filtro para
determinado periodo ou todo o tempo de amostragem disponivel. Quando algum filtro é

aplicado, os resultados sdo atualizados automaticamente em cada grafico.
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Figura 12 - Primeira aba do painel de monitoramento proposto
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A segunda aba (Figura 13) mostra os boxplots da variacdo da concentracdo dos

parametros por estacdo de monitoramento, a quantidade de amostras analisadas por estacdo e a

localizacdo das estacdes. As informacgdes podem ser filtradas de acordo com a bacia, as

estacOes, 0 periodo e o parametro de interesse. No grafico dos boxplots é possivel comparar 0s

valores encontrados nas coletas com os valores recomendados na Resolugio CONAMA
357/2005.
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Figura 13 - Segunda aba do painel de monitoramento proposto
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Tem-se na terceira aba um grafico de linha que mostra, para determinada estacdo da
bacia escolhida, a concentracdo do parametro ao longo do tempo. O periodo de observacédo
também pode ser selecionado por meio do filtro. Na parte inferior esquerda pode-se observar a
quantidade de amostras analisadas na estacdo de monitoramento. No exemplo da Figura 14, a
estacdo IP-49, localizada a jusante da cidade de Caruaru, na bacia do rio Ipojuca, apresentou
resultados acima do maximo recomendado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 em todas as
coletas.

Figura 14 - Terceira aba do painel de monitoramento proposto
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Validacgéo dos resultados obtidos com o software Power Bl

Para validar os resultados obtidos pelo painel proposto utilizando o software Power Bl,
foram comparados os boxplots gerados para as coletas do ano de 2019 com os boxplots contidos
no Relatrio de Monitoramento da Qualidade da Agua de Bacias Hidrograficas do estado de
Pernambuco em 2019 (CPRH, 2020). Esse relatério é a publicagdo mais recente no website da
CPRH (https://wwwz2.cprh.pe.gov.br/relatorio-bacia-hidrografica-2019/), no qual ndo foram
usados graficos gerados pela aplicagdo da ferramenta de Bl Qlik Sense, implementada
posteriormente.

Procurou-se utilizar um design semelhante para facilitar a comparagdo. Nos boxplots
gerados pelo painel proposto com o Power Bl, a borda que divide as cores da caixa corresponde
a mediana, e o circulo branco corresponde a média. As linhas que correspondem aos limites
inferior e superior sdo os valores minimos e maximos encontrados nas coletas para cada estacéo.
Os graficos sdo mostrados na Figura 15 para a bacia do rio Ipojuca e na Figura 16 para a bacia
do rio Capibaribe.
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Figura 15 - Comparacéo entre os boxplots contidos no Relatdrio da CPRH e os boxplots gerados pelo painel,
para o ano de 2019 na bacia do rio Ipojuca
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Figura 16 - Comparacéo entre os boxplots contidos no Relatério da CPRH e os boxplots gerados pelo painel,

para o ano de 2019 na bacia do rio Capibaribe
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Como pode ser observado nas Figuras 15 e 16, os gréficos gerados pelo painel proposto
com o software Power Bl apresentam grande semelhanga com os apresentados no relatério
publicado pela CPRH. Isso demonstra que os resultados obtidos com o uso do painel construido
no software livre foram satisfatorios, e podem ser usados para facilitar a elaboracdo dos

relatérios que a CPRH disponibiliza ao publico.

Analise da série historica dos dados de qualidade da &gua para as bacias do rio Ipojuca e do
rio Capibaribe de 2005 a 2021

Para demonstrar uso da ferramenta Power Bl no auxilio & elaboracédo de relatorios, foi
realizada uma breve analise da série histdrica dos dados de qualidade da 4gua dos anos de 2005
a 2021, para as bacias do rio Ipojuca e do rio Capibaribe. A analise foi feita para os parametros
OD, DBO, Fosforo Total, Amonia e Coliformes Termotolerantes.

Ao longo do periodo analisado, houve interrupgdes no monitoramento para a bacia do
rio Ipojuca nos anos de 2014, 2015 e 2020 (periodo de pandemia de Covid-19). Em 2014 o
monitoramento ficou restrito ao primeiro semestre (abril e junho), em 2015 aos meses de abril
e setembro, e em 2020 nos meses de fevereiro e novembro.

Conforme a Figura 17, observa-se o comprometimento da qualidade da agua em toda a
bacia nesses 17 anos de monitoramento. Entre os parametros avaliados destacam-se OD, DBO,
Fésforo Total e Coliformes Termotolerantes que apresentaram valores acima do estabelecido
pela CONAMA n° 357/2005 para guas doces Classe 2 em todas as esta¢fes (minimo de 5 mg/L
para OD; méaximos de 5 mg/L para DBO, 0,1 mg P/L para Fésforo Total e 2000 NMP/100mL
para Coliformes Termotolerantes).

O ponto IP-49 (rio Ipojuca a jusante da cidade de Caruaru) apresentou baixissimos
niveis de OD (chegando a zero), com méxima de 4,8 mg O2/L. No mesmo ponto também foram
obtidos os maiores indices de Fosforo Total e Am6nia encontrados na bacia, além da maior
média de Coliformes Termotolerantes.

Os pontos IP-55, IP-70, IP-85, IP-90 e IP-95 também chegaram a niveis zero de OD e
altos niveis de DBO, além de relevante grau de Coliformes Termotolerantes. O ponto IP-01,
localizado na nascente do rio Ipojuca, demonstrou altos niveis de Fosforo Total, DBO,

Coliformes Termotolerantes e baixos niveis de OD.
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Figura 17 - Variacdo dos principais parametros de qualidade da agua nas estaces amostrais da bacia do rio
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Na bacia do Capibaribe, ao longo do periodo de abrangéncia deste relatério (2005-2021)

também houve interrup¢des no monitoramento nos anos de 2014, 2015 e 2020. Em 2014 e 2015

0 monitoramento ficou restrito ao més de abril, enquanto em 2020 foi nos meses de fevereiro e

novembro, devido a pandemia de Covid-19.

Conforme a Figura 18, observa-se 0 comprometimento da qualidade da 4gua em toda a

bacia nesses 17 anos de monitoramento. O ponto CB-62 (rio Tapacura a jusante de Vitoria de

Santo Antéo) apresentou relevantes inconformidades no atendimento aos padrdes da legislacéo,

com mais de 75% dos resultados de OD abaixo do limite minimo de 5 mg/L e mais de 75% dos

resultados de DBO acima dos 5 mg/L, que é o limite maximo recomendado. O mesmo ponto



55

também ultrapassou os limites recomendados para o Fésforo Total (0,1 mg P/L) e Coliformes
Termotolerantes (1000 NMP/100mL) em todas as amostras, atingindo os maiores valores
encontrados na bacia para esses parametros.

O ponto CB-10 a jusante de Limoeiro também apresentou elevados niveis de Fosforo
Total e baixos niveis de OD. Os pontos CB-72, CB-80 e CB-95 também apresentaram niveis
de Coliformes Termotolerantes acima do recomendado em todas as amostras.

Entre os parametros avaliados destacam-se OD, DBO, Fosforo Total e Coliformes

Termotolerantes que apresentaram valores divergentes do recomendado pela CONAMA n°

357/2005 para &guas doces Classe 2 em todas as estagdes.

Figura 18 - Variacéo dos principais parametros de qualidade da &gua nas estagdes amostrais da bacia do rio
Capibaribe entre anos de 2005 e 2021
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Almeida et al. (2019) apresentaram uma proposta inovadora de um Sistema de Apoio a
Decisdo (SAD) para fiscalizacdo do uso da &gua, baseada em tecnologias de Bl, utilizando-se
de dados geoespaciais e com interfaces de Bl para Web e plataforma mével. O SAD proposto
encontra-se em fase de implantacdo na Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do estado da
Paraiba (AESA). Os autores propuseram como investigacdo futura um estudo do impacto que
suas funcionalidades trazem na fiscalizacéo, e a integragcdo do SAD de fiscalizacdo do uso da
agua com o SAD de Outorga, resultando numa visao sistémica destas duas areas da gestdo dos
Recursos Hidricos.

A implantacdo do painel dos dados de monitoramento da qualidade da &gua proposto
por este projeto, em conjunto com sistemas semelhantes utilizando dados das licencas
ambientais, dados de vistorias, denuncias e multas, pode subsidiar o processo de licenciamento
ambiental, fiscalizacdo ambiental e identificacdo de areas criticas de degradacédo da qualidade
da agua.

Para Ponce Romero et al. (2017), a tomada de decisdo pode ser fortalecida por meio da
incorporacdo e analise do amplo espectro de conjuntos de dados externos, como informacdes
ambientais demogréaficas e tematicas (por exemplo, solo, geologia e meteorologia), que por sua
vez podem esclarecer novas relacGes entre elementos ndo considerados inicialmente. Isso pode
levar a extracdo de resultados adicionais de dados existentes, aproveitando o uso de técnicas
analiticas, bem como os meios para transmitir, comunicar e exibir os resultados de uma maneira

que cada um dos grupos-alvo possa ser facilmente entendido.
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5.4 ANALISE DOS PRINCIPAIS PLANOS, PROJETOS E ACOES QUE INTERFEREM
NA QUALIDADE DA AGUA

O Brasil dispde da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei n°®9.433 (Brasil,
1997) que estabelece diretrizes e politicas publicas voltadas para a gestdo dos recursos hidricos,
visando a melhoria da oferta de &gua em quantidade e qualidade e considerando a agua como
elemento estruturante para a implementacdo das politicas setoriais. A PNRH utiliza a bacia
hidrografica como unidade territorial para implementar seus instrumentos basicos: planos
diretores de recursos hidricos, enquadramento dos corpos d’agua em classes de usos
preponderantes, outorga de direito de uso dos recursos hidricos, cobranca pelo uso da agua e o

sistema nacional de informacGes sobre recursos hidricos.

5.4.1 Plano de Recursos Hidricos de Pernambuco

Pernambuco possui o Plano de Recursos Hidricos de Pernambuco (PERH/PE),
desenvolvido em 1998 como o objetivo de atender a exigéncia da Lei 11.426/97. Este Plano foi
atualizado em 2022, com vigéncia até 2040. Das mudancas dispostas, Unidades de
Planejamento (UPs) foram reduzidas de 29 para 16 (Quadro 10, Figura 19), uma vez que, de
forma geral, as UPs que correspondiam a grupos de bacias de pequenos rios, foram agregadas
as bacias de grandes rios adjacentes. A maior parte das grandes bacias hidrograficas
pernambucanas situa-se integralmente dentro dos limites do Estado, exceto as bacias dos rios
Una, Mundau, Ipanema e Moxot6 que possuem parte de suas areas de drenagem no Estado de
Alagoas (APAC, 2020). Das 16 UPs inseridas no estado, apenas a Bacia Hidrogréafica do Rio
Capibaribe, do Rio Ipojuca, e do Rio Una possuem PHA elaborados (APAC, 2022).



Quadro 10 - Unidades de Planejamento utilizadas na atualizacdo do PERH/PE

v Bacia Hidrografica Principal | Area (km?)
upPO1 Rio Goiana 2.936,50
uP02 | Metropolitana Norte 1.190,89 |
UP03 Rio Capibaribe 7.444,00
uP0O4 - Metropolitana Sul 1.264,91 |
UPO5 Rio Ipojuca 3.587,24
UPO6 Rio Sirinhaém 2.369,28
uPo7 Rio Una 6.344,25
UPo8 Rio Mundau 3.307,20 |
upP09 Rio Ipanema 6.570,50
UP10 Rio Moxotd 11.364,02
UP11 Rio Pajeu 18.388,57
uP12 ' Rio Terra Nova 5.360,65
UP13 Rio Brigida 15.020,44
UP14 Riacho das Gargas 5.405,61
UP1s - Riacho do Pontal 7.505,63 |
uP16 | Fernando de Noronha 19,54 |
Area Total (km?) 98.079,23

Fonte: PERNAMBUCO (2022)

Figura 19 - Unidades de Planejamento (UPs) da atualizacdo do PERH/PE
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5.4.2 Plano Hidroambiental da Bacia do Ipojuca

O Plano Hidroambiental da Bacia Hidrografica do Rio Ipojuca (PHA Ipojuca) foi
formulado através da colaboragéo entre 0 Governo de Pernambuco e a Secretaria de Recursos
Hidricos e Energéticos (SRHE-PE), sob contrato n°® 005/2009, com recursos do ProAgua
Nacional/Banco Mundial. O plano foi criado em 2010, com o objetivo de projetar as
perspectivas futuras dos recursos hidricos e das condi¢des socioambientais, tendo os anos de
2015 e 2025 como referéncias. Esta projecao tem em conta a implementacdo de intervencdes
previamente planejadas, bem como as condigdes necessarias para a sustentabilidade da bacia.
Para alcancar essa sustentabilidade, novas agdes e investimentos devem ser aplicados, sendo
necessario um monitoramento sistematico ao longo do tempo (Pernambuco, 2010).

Este documento esté inserido no contexto das politicas de recursos hidricos, tanto a nivel
nacional quanto estadual. Seu proposito fundamental é fomentar a utilizacdo criteriosa dos
recursos hidricos e estipular metas visando o incremento tanto em quantidade quanto em
qualidade dos recursos hidricos disponiveis. Configura-se como um plano de acéo estratégico
direcionado ao desenvolvimento sustentavel da bacia, representando uma das ferramentas de
maior relevancia para a conducdo integrada dos recursos hidricos no estado de Pernambuco.

O Quadro 11 apresenta o cronograma de acBes do plano detalhadas pelos eixos
socioambiental; infraestrutura hidrica e gestdo de recursos hidricos. Cada ac&o € descrita em

termos de sua duragéo temporal e situacao atual de execugéo.

Quadro 11 - Cronograma de A¢des do PHA Rio Ipojuca

Plano Duracéo Situagéo

Planos de Investimentos

1° Eixo: Socioambiental

Implantacdo de parques urbanos municipais na bacia do rio
Ipojuca - “Janelas para o Rio” 17 meses Concluida

Elaboracédo de planos de conservacéo e uso de entorno de
reservatdrios na bacia do rio Ipojuca. 12 meses Concluida

Estudo visando definir areas prioritarias para a criagdo de
Unidades de Conservacdo em éreas de nascentes do rio
Ipojuca. 24 meses Concluida

Programa de Incentivo & criagéo de Reservas Particulares do
Patrimonio Natural na bacia do rio Ipojuca “RPPN Amiga da
Agua”. 12 meses Concluida




Programa produtor de agua na bacia do rio Ipojuca.

60 a 120 meses

Em execucéo

Recuperacao de areas degradadas por lix6es em margens de

rios ou areas estratégicas da bacia do rio Ipojuca. 48 meses Em execucéo
2° Eixo: Infraestrutura hidrica

Uso de alternativas simplificadas para o abastecimento da

populacdo difusa e atendimento da agricultura familiar na

bacia do rio Ipojuca. 180 meses Em execucdo
Uso de alternativas simplificadas para o esgotamento

sanitario das comunidades difusas na bacia do rio Ipojuca. 96 meses Em execucéo
Recuperacao de trechos criticos da calha do rio Ipojuca para

atenuacdo de enchentes. 12 meses Concluida

3° Eixo: Gestdo dos recursos hidricos

Programas de uso racional das 4guas em inddstrias formais e

informais na bacia do rio Ipojuca. 12 meses *

Elaboracdo de cadastro de usuarios de recursos hidricos na

bacia do rio Ipojuca e sistematizacdo em banco de dados. 12 meses *

Plano de monitoramento hidroambiental do rio Ipojuca. 18 meses *

Sistema informatizado de acompanhamento e controle de

outorgas na bacia do rio Ipojuca. 12 meses *
Implementacéo de sistema de monitoramento em tempo real

em areas inundaveis na bacia do rio Ipojuca. 18 meses Em execucéo
Plano de contingéncia para inundagdes na bacia do rio

Ipojuca. 12 meses Concluida

Fortalecimento do Comité (COBH) e dos Conselhos Gestores
de Reservatérios (CONSU) da bacia do rio Ipojuca.

36 meses

Em execucéo

Estudos para cobranga pelo uso dos recursos hidricos na bacia

do rio Ipojuca. 18 meses N&o realizada
Reativagdo da “bacia representativa” do rio Patachoca na

bacia do rio Ipojuca. 36 meses Né&o realizada
Programa de apoio aos municipios da bacia do rio Ipojuca

para a gestdo hidroambiental. 36 meses Em execucéo
Implementacdo da proposta de referéncia para enquadramento

dos corpos hidricos. 12 meses Em execucdo

Fonte: Adaptado de PERNAMBUCO (2010)
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5.4.3 Programa de Saneamento Ambiental do rio Ipojuca (PSA Ipojuca)

Diante do plano de investimento estabelecido no PHA Ipojuca, o Programa de
Saneamento Ambiental do rio Ipojuca (PSA Ipojuca) fundamentou-se na priorizagdo de
investimentos e iniciativas voltadas para o constante fortalecimento do Plano Hidroambiental
da Bacia. Os aportes de recursos apresentam relevancia substancial para a preservagédo
sustentavel da bacia hidrografica do rio Ipojuca, visto que representam intervengdes que visam
a atenuacdo e resolucdo dos desafios ambientais identificados na regido. Estes, num total de
vinte, foram agrupados em trés Eixos Tematicos: socioambiental, infraestrutura hidrica e
administracdo dos recursos hidricos, sendo dispersos pelo territério da bacia, com o intuito de
ampliar a abrangéncia dessas acdes e o0 alcance aos seus desdobramentos (PERNAMBUCO,
2010).

O PSA Ipojuca foi concebido em agosto de 2012 com o propdsito de implementar
intervencdes na infraestrutura de saneamento, com énfase no aprimoramento do sistema de
esgotamento sanitario, fortalecimento da gestdo de recursos hidricos no ambito estadual e
aperfeicoamento da administracdo do saneamento. Adicionalmente, contemplou intervencdes
voltadas para a restauracao de areas circundantes aos reservatdrios de abastecimento de dgua e
areas de preservacdo permanente ao longo do curso do rio Ipojuca (BID, 2012). O PSA Ipojuca
foi formalmente acordado de agosto de 2013 a julho de 2019, sendo posteriormente prorrogado
em agosto de 2019, o que estendeu a execucdo do programa até outubro de 2023. (COMPESA,
2023).

O PSA Ipojuca foi dividido em trés componentes e em 2012 o programa foi desenhado

da seguinte forma (Quadro 12).
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Quadro 12 - Componentes do PSA Ipojuca

Componentes Eixo tematico Acdes
1 Fortalecimento | Desenvolvimento de procedimentos e métodos e
Institucional estabelecimento de metas para a melhoria da operagdo e
supervisao dos sistemas de agua, esgoto e tratamento de aguas
residuais;

Implantacdo de um plano de automacdo de equipamentos;
Implementacéo de um Plano de Gestdo de Ativos;
Implementacdo de um Sistema de Gestdo de Projetos;

Apoio a preparagdo de planos municipais de saneamento;
Elaboragdo de diagnostico, desenvolvimento e implantagéo de
sistemas de controle interno realizado pela Secretaria de
Infraestrutura e Recursos Hidricos (SEINFRA);

Apoio ao desenvolvimento e implementacdo de um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA) da COMPESA.

2 Obras e Financiamento de projetos de engenharia e a construgdo de
Equipamentos redes  coletoras, interceptores e coletores, estacbes de
bombeamento e plantas de tratamento de aguas residuais,
principalmente para os municipios localizados na bacia do rio
Ipojuca;

Preparacgéo de projetos de engenharia de sistemas de esgotos e
tratamento de esgotos para os demais municipios localizados
na bacia;

Elaboracéo de projetos de engenharia e construgdo de sistemas
de abastecimento de agua para municipios da bacia;
Implantacdo de projetos para aumentar a eficiéncia dos
sistemas de agua e esgoto da COMPESA.

3 Sustentabilidade | Atividades de recuperacdo das margens do rio Ipojuca em
Ambiental e locais especificos das areas urbanas e no entorno dos
Social reservatorios de abastecimento de dgua com o objetivo de

garantir o bom funcionamento do rio e reservatorios seguindo
a Resolucdo CONAMA 302/2002,

A execucdo de acBes de gestdo socioambiental, incluindo a
comunicagdo social e educacdo ambiental para integrar a
populagdo as atividades de projeto e da gestdo de bacias
hidrogréaficas, bem como o fortalecimento do Comité de Bacia
do rio Ipojuca.

Fonte: BID (2012)

O Estado de Pernambuco foi o beneficiario do empréstimo, sendo a Secretaria de
Infraestrutura (SEINFRA) o 6rgdo responsavel pela execugdo do programa, cujo nome foi
alterado em janeiro de 2023 para Secretaria de Recursos Hidricos e Saneamento de
Pernambuco. A SEINFRA conduz a implementacdo do programa em colaboragdo com a
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), contando com o suporte da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) e da Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH).

A Figura 20 mostra a estrutura geral de execugdo do PSA Ipojuca.



63

Figura 20 - Estrutura geral de execucdo do PSA Ipojuca
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Fonte: COMPESA (2019)

O programa € financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) que
assinou um contrato de empréstimo (Contrato N° 2901/0OC-BR (BR-L 1295) em 7 de agosto de
2013, firmado entre o Estado de Pernambuco e o BID, para execu¢do do Programa de
Saneamento Ambiental da Bacia do rio Ipojuca.

Grande parte do que foi inicialmente proposto ja foi devidamente concluido. Essa
constatacao reflete ndo apenas o empenho e a eficacia das a¢cbes empreendidas, mas também a
capacidade de gestdo e execucdo do programa em questdo. Os resultados alcancados até o

momento estdo apresentados no Quadro 13.

Quadro 13 - Situacgdo de execucdo dos empreendimentos PSA Ipojuca

EMPREENDIMENTOS CONCLUIDOS

EMPREENDIMENTO RECURSOS
Automacéo das Unidades Operacionais BID
Implantagdo do SES Tacaimbo BID
Implantagdo do SES Gravata 12 etapa BID

Ampliacdo do SES Caruaru - Limpeza,
Desobstrucdo, Cadastramento e Filmagem da BID
Rede existente

Ampliacdo do SES Caruaru - NUcleo de
manutenc¢do, almoxarifado e laboratério BID
regional de esgoto e outros

Elaboracéo de Projetos dos SES:
Implantagdo do SES de Pogdo, Chd Grande e

. BID
Primavera
Implantagdo do SES de Belo Jardim BID
Implantagdo do SES Gravata 22 Etapa BID

Implantacdo do SES Caruaru BID




EMPREENDIMENTOS CONCLUIDOS

EMPREENDIMENTO RECURSOS
Implantagdo do SES Bezerros BID
Implantacdo do SES Escada 22 Etapa BID
Modernizacédo dos Viveiro Florestal de Bonito BID
Obras Complementares no SES TACAIMBO BID
Ampliac&o do SES Caruaru — Obras de BID
Recuperacdo de 6 EEEs
Substituicdo de adutora entre os municipios de BID
Belo Jardim e Sdo Bento do Una

Obras de adaptacGes das ETAs Petropolis e
BID
Salgado
Servi¢os Complementares do SES Tacaimbd BID

Implantagdo da Adutora de Porto de Galinhas

CONTRAPARTIDA

Ampliagdo da ETA de Bezerros

CONTRAPARTIDA

Implantagdo do SES de Venturosa (12 Etapa)

CONTRAPARTIDA

Implantagdo do SES de Itapetim

CONTRAPARTIDA

Implantagdo do SES de Garanhuns

CONTRAPARTIDA

Implantagdo da Adutora de Moxotd

CONTRAPARTIDA

Implantagdo da Adutora do Agreste — Lote 1

CONTRAPARTIDA

Obras de Implantacdo do parque urbano

ambiental de Gravata BID
Obras do Laboratério do CPRH BID
Obras de prote¢do da estacdo elevatoria de
esgoto da bacia A — EEEA (contra enchentes) - BID
Sanhar6/PE
Obras de Implantacdo do parque urbano BID
ambiental de S8o Caetano
Restauracdo Florestal - Pré-Plantio e Plantio BID
Implantacdo do SES de Sanharé BID
Implantagdo do SES Belo Jardim - SES 12 BID
etapa
Obras de Implantacdo da ETE Belo Jardim BID
Obras de execucdo da complementacdo do SES

, BID
Gravata 12 etapa
Obras de Implantacdo do parque urbano BID

ambiental de Bezerros

Implantagdo do SES Caraibeiras no municipio
de Tacaratu

CONTRAPARTIDA

Obras de Implantacdo do parque urbano

ambiental de Belo jardim BID
Implantagdo do SES Escada 12 etapa BID
Obras de Implantacéo do parque urbano BID

ambiental de Escada

EMPREENDIMENTOS EM ANDAMENTO

Implantagdo da Adutora de Serro Azul

BID

Fonte: COMPESA (2023)
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5.4.4 Plano Hidroambiental da Bacia do Capibaribe

Em 2010, foi instituido o Plano Hidroambiental (PHA) Capibaribe, que compreende 24
projetos abrangentes voltados para iniciativas de saneamento, tratamento de residuos e
implementacdo de areas de conservacdo. Essa iniciativa recebeu aporte financeiro do Banco
Mundial, totalizando aproximadamente R$247.294.238,52 milhdes (PERNAMBUCO, 2010).
O PHA Capibaribe é um plano de alcance abrangente, cuja elaboragdo contou com a
participacdo ativa do Comité da Bacia do Capibaribe. Este atendeu aos requisitos minimos de
conteudo, foi devidamente aprovado e atualmente é objeto de monitoramento. O diagnostico
do plano revelou que para viabilizar o acesso universal ao esgotamento sanitario e ao
abastecimento de agua em toda a bacia do rio Capibaribe seriam necessarios aproximadamente
R$1,8 bilhdo em investimentos. O plano esta estruturado em trés eixos tematicos:
socioambiental, infraestrutura e gestdo de recursos hidricos, abrangendo diversas acdes e
investimentos mostrados no Quadro 14 (PERNAMBUCO, 2010).

Quadro 14 - Cronograma de Ac¢des do PHA Rio Capibaribe

Duracéo . ~ ~
Plano Estimada Situacao Observacgao
Planos de Investimentos 180 meses Em execucdo

1° Eixo: Socioambiental

Programa produtor de agua na bacia do

rio Capibaribe 120 meses Em anélise

Apoio a criacdo de unidades de

x . . - 24 meses Em execucéo
conservacao na bacia do rio Capibaribe ¢

Elaboracéo de planos de conservacédo e
uso de entorno de reservatorios na bacia 12 meses Em execucéo
do rio Capibaribe

Iniciada em
2013

Programa de incentivo a criagédo de
reservas particulares do patrimonio 12 meses *
natural na bacia do rio Capibaribe

Plano de resgate histdrico, cultural e

sentimental do rio Capibaribe 36 meses Em execucao

Implantagdo de Parques Urbanos
municipais na bacia do rio Capibaribe 36 meses Concluido
"Janelas para Rio"

Finalizada em
2022

Recuperacao de areas degradadas por 48 meses *
lixGes em margens de rios ou areas
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Duracéo

ST Estimada

Situacdo Observacgao

estratégicas da bacia do rio Capibaribe

2° Eixo: Infraestrutura hidrica

Uso de alternativas simplificadas para o
esgotamento sanitario das comunidades 96 meses *
difusas da bacia do rio Capibaribe

Uso de alternativas simplificadas para o
abastecimento de 4gua das comunidades 180 meses *
difusas da bacia do rio Capibaribe

Recuperacéo de trechos criticos da
calha do rio Capibaribe para atenuacéo 12 meses Concluido
de enchentes

3° Eixo: Socioambiental

Implementacdo de sistema de
monitoramento em tempo real em éreas 18 meses Concluida
inundaveis na bacia do rio Capibaribe

Plano de contingéncia para inundagdes

- . - 12 meses Concluida
na bacia do rio Capibaribe
Elaboracdo de cadastro de usuérios de
recursos hidricos na bacia do rio x
12 meses Em execucao

Capibaribe e estruturacdo em bancos de
dados

Fonte: Adaptado de PERNAMBUCO (2010)

5.4.5 Projeto Pernambuco de Sustentabilidade Hidrica (PSH/PE)

O Projeto Pernambuco de Sustentabilidade Hidrica (PSH/PE) foi concebido com o
propdsito de implementar iniciativas voltadas a promocéo da seguranga hidrica na regido.
Reconhecido como uma das principais ferramentas para alcancar tal aspiracdo no estado, o
projeto se destaca pela sua contribuigdo para o aprimoramento e consolidagéo dos sistemas de
gestdo hidrica, bem como para a regulacdo do uso da &gua. Tal desejo pode ser atingido por
meio de uma série de atividades, que incluem o fortalecimento institucional, a promoc¢éo da
participacdo publica, a elaboracdo de planos e estudos, o monitoramento e a disponibilizacdo
de informacoes, além da revitalizacdo de bacias (PERNAMBUCO, 2018).
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No &mbito do PSH/PE, é atribuida primazia aos investimentos que concorram para a
promocdo da seguranca hidrica na bacia do rio Capibaribe, que se configura como o curso
d'agua preponderante no contexto estadual, bem como na Regido Metropolitana do Recife, onde
cerca de 40% da populacdo do estado estd concentrada. Esta abordagem prioriza o
desenvolvimento tanto em escala regional quanto setorial, por intermédio da alocacdo de
recursos em prol da otimizacdo dos servicos, notadamente no que concerne a eficiéncia deles,
bem como na expansdo da infraestrutura de coleta e tratamento de esgotos sanitarios. Desta
maneira, 0 propasito primordial é assegurar a preservacao dos principais mananciais destinados
ao abastecimento humano (PERNAMBUCO, 2018).

O Quadro 15 apresenta a situacdo em 2023 de obras e projetos na bacia do rio Capibaribe

no contexto do PHS/PE.
Quadro 15 - Situacdes de Obras e Projetos - PHS/PE

Obra/Projeto Situagéo
SES Santa Cruz do Capibaribe Concluida
Aumento da Eficiér]cia Operacional do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) da cidade de Olinda (Olinda Concluida

+Agua)

Obras de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario na

comunidade do Engenho Gameleira, no Municipio de Catende | C°ncluidas

Obras de reabilitacdo da Estacdo Elevatoria 1 do Sistema
Em andamento

Pirangi

Elaboracédo de Projetos de Sistemas de Esgotamento Sanitério Concluidos
(SES) de sedes de 11 (onze) Municipios

Elaboracédo do Projeto de complementacdo do Sistemas de Concluido

Esgotamento Sanitario (SES) de Vitoria do Santo Antéo

Elaboracio de Projetos do Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA) dos municipios Abreu e Lima, lgarassu, Itamaraca, Concluidos
Itapissuma e Paulista

Elaboracdo de Estudos e Projetos visando a )
adequacdo/ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua Concluido
(SAA) do Municipio de Goiana

Estudos e Projetos para a adequagdo do Sistema de

Abastecimento de Agua (SAA) de Sdo Lourenco da Mata Em andamento

(sede)

Barragem Pirapama - Contratacdo do Painel de Seguranga Em andamento

Barragem Pirapama - Elaborag8o e Execucdo do Projeto de Projeto

Recuperacdo da Barragem finalizado
Obra

Sistema de reuso em ETE - Implantacéo do sistema de reuso

Fonte: COMPESA (2023)

finalizada
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Foi possivel analisar diversas acGes e projetos implementados na Bacia do Rio
Capibaribe, os quais representam significativos avancos no que tange a gestao e preservacdo
dos recursos hidricos nessa regido. Contudo, é imperativo ressaltar que, embora essas iniciativas
tenham proporcionado contribuicdes substanciais, ainda subsiste a necessidade premente de

novos projetos e a conclusdo daqueles que se encontram em curso.
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5.5 ELABORACAO DE UM MODELO DE GOVERNANCA MULTINIVEL PARA O

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Um modelo de governanca multinivel é aquele que envolve diferentes niveis de

governo, organizacdes da sociedade civil e outros atores. Esse modelo é necessario para garantir

que todas as partes interessadas sejam representadas e que as decisdes sejam tomadas de forma

participativa e transparente, baseado nos seguintes principios:

Participacdo: todas as partes interessadas devem ser representadas no processo de
tomada de deciséo.

Transparéncia: as decisdes devem ser tomadas de forma transparente e acessivel a todos.
Colaboracdo: as instituicbes envolvidas devem trabalhar em conjunto para alcancar
objetivos comuns.

No caso das bacias hidrograficas do rio Ipojuca e rio Capibaribe, 0 modelo de

governanca multinivel deve incluir as seguintes instituicdes:

Governo federal representado pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Baésico, que atua em parceria com o governo do estado no monitoramento por meio do
programa QualiAgua.

Governo estadual responsavel pela gestao dos recursos hidricos no estado, considerando
as seguintes instituicdes: CPRH, APAC e COMPESA - Companhia Pernambucana de
Saneamento responsavel pela prestacdo de servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.

Governo municipal representado pelas prefeituras dos municipios integrantes das bacias
hidrograficas.

Orgdos colegiados: Comités de Bacia Hidrografica (CBH) responsaveis pelo
planejamento e gestdo das bacias hidrograficas; Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, entre outros.

Organizac@es da sociedade civil que atuam na &rea e contribuem para o processo de
governangca multinivel por meio da participacdo, da fiscalizacdo e da promocédo da
educacdo ambiental.

O modelo de governanca multinivel deve ser implementado de forma gradual, a partir

da identificacdo das necessidades e dos desafios especificos das bacias hidrograficas do rio

Ipojuca e rio Capibaribe. O processo deve envolver a participacdo de todas as partes

interessadas, a fim de garantir que o modelo seja eficaz e sustentavel.
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A seguir sdo apresentados os principais desafios identificados e propostas para as

principais institui¢ces envolvidas, que contribuam para um modelo de governanga multinivel

do monitoramento da qualidade da agua.

5.5.1 Institui¢bes envolvidas no monitoramento

CPRH

A Agéncia Estadual de Meio Ambiente CPRH € vinculada & Secretaria de Meio
Ambiente e Sustentabilidade de Pernambuco (SEMAS). A CPRH foi originalmente
fundada em 16 de dezembro de 1976, pela Lei Estadual 7.267. Empresa de economia
mista, em 15 de dezembro de 2009, a CPRH passa a se chamar Agéncia Estadual de Meio
Ambiente através da Lei Estadual n°® 13.968. A CPRH tem como objetivo a execucdo da
Politica Estadual de Meio Ambiente, atuando no controle da polui¢éo urbano-industrial e
rural, na protecdo do uso do solo e dos recursos hidricos e florestais, mediante:
planejamento, licenciamento, autorizacdo; fiscalizacdo; monitoramento e gestdo dos
recursos ambientais.

APAC

A Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) esta vinculada & Secretaria
Recursos Hidricos e Saneamento de Pernambuco, denominada anteriormente por
Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA). A APAC é uma entidade integrante da
administracdo publica estadual indireta, autarquia sob regime especial, com personalidade
juridica de Direito Publico e autonomia administrativa, técnica e financeira, criada pela Lei
Estadual n° 14.028, de 26 de marco de 2010. Tem por finalidade executar a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e regular o uso da &gua, no ambito dos recursos hidricos
estaduais e dos federais nos termos em que Ihe forem delegados, bem como realizar
monitoramento hidrometeoroldgico e previsdes de tempo e clima no Estado. Adota os
objetivos, fundamentos e diretrizes previstos na Politica Estadual de Recursos Hidricos.

COMPESA

A Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) esta vinculada a
Secretaria Recursos Hidricos e Saneamento de Pernambuco. Ela foi criada pela Lei
Estadual n° 6307, em 29 de julho de 1971, é uma organizacao de sociedade anénima de
economia mista, com fins de utilidade publica, tendo o Estado de Pernambuco como seu
maior acionista. A empresa tem como objetivo social, por outorga do Estado e delegacao
dos municipios, a exploragdo de servicos de saneamento bésico, especificamente
tratamento e distribuicdo de agua, coleta, tratamento de esgoto sanitario, além da



realizacdo de estudos, projetos e execucdo de obras relativas a novas instalacoes,
ampliacOes de redes de distribuicdo de aguas e redes de coleta e tratamento de esgoto
sanitario. Atualmente, a companhia presta servicos de abastecimento de agua em 173 dos
185 municipios, incluindo o arquipélago de Fernando de Noronha, em Pernambuco. A
Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA) e a COMPESA trabalham em articulacdo com os
municipios, por meio de convénios especificos e com os Comités de Bacias Hidrograficas
(COBH) em funcionamento no Estado.

Comités de bacia hidrogréfica

Os comités de bacia hidrografica — CBHs sdo 6rgdos colegiados, consultivos,
deliberativos instituidos com o objetivo de promover debates sobre a questdo dos recursos
hidricos no ambito da bacia a que pertence, devendo integrar os 6rgdos e entidades
estaduais e municipais na escala regional e incentivar a participacdo da sociedade civil no
processo de tomada de decisdo. Conforme, os requisitos legais da Lei Federal n° 9.433/97
(art. 38) e da Politica Estadual de Pernambuco, (art.47).

O comité da bacia do rio Ipojuca foi homologado no dia 24 de setembro de 2002,
e desde entdo vem realizando reunides periddicas itinerantes nas sedes ou distritos dos 25
municipios que compdem a area de abrangéncia. Sua estrutura é formada por: Plenério;
Diretoria Colegiada; Camaras Técnicas e Grupos de Trabalho. Ele faz parte do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco e por ser um
0rgdo colegiado de natureza deliberativa, propositiva e consultiva, tem como area de
atuacdo a totalidade da bacia do Ipojuca.

Para 0 mandato de 2018 a 2021, o estatuto do Comité da Bacia Hidrografica do rio
Ipojuca definiu a composi¢do atual formada por 34 membros, sendo 17 membros,
correspondendo a 50%, representantes do Poder Publico (Secretaria de Recursos Hidricos
e Energéticos (SRHE), Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS),
Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH), Agéncia Estadual de Planejamento e
Pesquisas (CONDEPE/FIDEM) e Prefeituras dos municipios da Bacia); 8 membros,
correspondendo a 24%, representantes da Sociedade Civil e 9 membros, correspondendo a
26%, representantes dos Usuarios (Quadro 16). Faz parte da estrutura organizacional do
comité a diretoria composta por presidéncia, vice-presidéncia e secretaria executiva,
escolhida a cada trés anos. Ele se configura como um dos CBH mais atuantes em
Pernambuco.
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Quadro 16 - Composicdo do Comité de Bacia do rio Ipojuca (2018 a 2021)

Sociedade Civil

1 — Associacdo dos amigos ao Meio Ambiente de Gravata — AMA Gravata

2 — Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel de Sairé

3 — Conselho de Usuarios do Acude do Bitury

4 — Instituto Federal de Pernambuco — Campus Pesqueira

5 - Sindicato dos Trabalhadores Rurais agricultores e agricultoras Familiares de Belo Jardim

6 - Sindicato dos Trabalhadores Rurais agricultores e agricultoras Familiares de Caruaru

7 — SINDACUCAR - Sindicato da Indistria e do Alcool no Estado de Pernambuco

8 — Associacdo da Comunidade Remanescente do Quilombo Barro Branca

Usuarios

1 — ASA Industria e Comércio LTDA

2 — Acumuladores Moura SA

3 — Coldnia de Pescadores Z-12 — Ipojuca

4 — COMPESA

5 — Notaro Alimentos LTDA

6 — NORSA Refrigerantes LTDA

7 — Associagao dos Pequenos Agricultores e Moradores do Engenho Amazonas

8 — Associacao dos Empreendedores da Cachoeira do Urubu - AEPECU

Segmento Poder Publico

1 — Prefeitura de Belo Jardim

2 — Prefeitura Municipal de Bezerros

3 — Prefeitura Municipal de Caruaru

4 — Prefeitura Municipal de Cha Grande

5 — Prefeitura Municipal de Gravata

6 - Prefeitura Municipal de Ipojuca

7 - Prefeitura Municipal de Pesqueira

8 - Prefeitura Municipal de Pogéo

9 - Prefeitura Municipal de Primavera

10 - Prefeitura Municipal de Sairé

11 - Prefeitura Municipal de Sanhard

12 - Prefeitura Municipal de Tacaimbo

13 — APEVISA — Agéncia Pernambucana de Vigilancia Sanitaria

14 — CPRH - Agéncia Pernambucana de Meio Ambiente

15 — SEMAS — Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade

16 — DNOCS - Departamento Nacional de Obras contra as Secas

17 — SERH — Secretaria Executiva de Recursos Hidricos

Fonte: https://www.sirh.srh.pe.gov.br/apac/pagina.php?page_id=7&subpage_id=44
O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe foi formalmente instituido em
23 de marco de 2007, obtendo homologacéao pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
em 08 de maio de 2007, mediante a Resolugéo n° 07/2007.



A estrutura organizacional do Comité do Rio Capibaribe é composta por 45
membros titulares, acompanhados de seus respectivos suplentes, distribuidos em trés
segmentos distintos (Quadro 17): poderes publicos, ocupando 18 vagas titulares (40%);
instituicOes da sociedade civil, detentoras de 09 vagas titulares (20%); e usuarios de agua,
com 18 vagas titulares (40%). O Comité se subdivide em trés 6rgédos internos: o Plenério,
a Diretoria Colegiada e as Camaras Técnicas.

Quadro 17 - Composicdo do Comité de Bacia do rio Capibaribe (2017 a 2021)

Sociedade Civil

1- AMATUR

2 - Associacao Fazenda Fieza de Educacdo Ambiental

3 - ANE - Associacdo Aguas do Nordeste

4 - Conselho de Defesa do Meio Ambiente de Brejo da Madre de Deus
Usuarios

1 - Coldnia de Pescadores Z-34 da Barragem do Goita

2 - Coldnia de Pescadores Z-18 Lagoa do Carro

3- COMPESA

4- Associacdo Rural dos Produtores de Lagoa da Vaca

Segmento Poder Publico

1 - Prefeitura de Camaragibe

2- Prefeitura da Cidade do Recife

3 - Prefeitura Municipal de Feira Nova

4 - Prefeitura Municipal de Gléria de Goita

5 - Prefeitura de Limoeiro

6 - Prefeitura de Lagoa de Itaenga

7 - Prefeitura de Santa Cruz do Capibaribe

8- Prefeitura de Paudalho

9 - Prefeitura da Cidade de Surubim

10 - Prefeitura de S&o Lourenco da Mata

11 - Prefeitura Municipal de Taquaritinga do Norte

12 - Prefeitura de Vitdria de Santo Antao

13 - Prefeitura de Toritama SUPLENTE: Prefeitura de Lagoa do Carro

14 - DNOCS

15- INCRA SRO03/PE

16 - | Geréncia Regional de Saude

17 - Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade — SEMAS

18 - Secretaria Executiva de Recursos Hidricos — SRH

Fonte: PERNAMBUCO (2021)

O processo eleitoral tem como finalidade revitalizar a representagdo social no
interior do Comité. Durante esse processo, as institui¢des que operam na bacia hidrogréafica

sdo eleitas entre seus pares para integrar o Plenario do Comité, assegurando uma
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representacdo equitativa nos trés segmentos. Além disso, a Diretoria Colegiada é eleita por
maioria absoluta, sendo composta por um(a) presidente, um(a) vice-presidente e um(a)
secretario(a) executivo(a). O mandato de seus membros tem uma duracéo de trés anos, e

ndo ha remuneracéo pelos servicos prestados.

5.5.2 Aplicacdo da Anélise de Constelacdo na CPRH

A ferramenta de planejamento e gestdo participativa intitulada Analise de Constelacdo
(AC) tem por objetivo visualizar as percepcdes de diferentes atores a fim de assegurar a gestao
ambiental. A AC tem por finalidade obter perspectivas convergentes e aprendizagem conjunta
sobre um assunto ou questdo durante o processo de entendimento do problema.

Inicialmente, foi acordado junto a CPRH a proposta de realizacdo da oficina de
trabalho, o local e data do evento, quais técnicos deveriam participar de modo a garantir uma
visdo mais abrangente das diversas areas e diretorias, a fim de ter melhor compreenséo sobre a
gestdo da CPRH perante as bacias hidrogréficas dos Rios Ipojuca e Capibaribe.

Essa ferramenta foi aplicada em uma oficina de trabalho realizada no auditorio da sede
da CPRH, no dia 15 de setembro de 2022, com a participacdo de 16 técnicos da CPRH e 5
especialistas da UFPE:

— Diretoria de Monitoramento Ambiental e Inovacdo — DMAI: 3 participantes;

— Diretoria de Fiscalizacdo Ambiental — DFA: 1 participante;

— Nucleo de Avaliacdo de Impacto Ambiental — NAIA: 1 participante;

— Nucleo de Comunicacéo Social e Educacdo Ambiental - NCSEA: 6 participantes;

— Diretoria de Gestao Territorial e Recursos Hidricos: 1 participante;

— Diretoria Técnica Ambiental: 4 participantes

— Equipe da UFPE: 5 pesquisadores, sendo 1 como moderador, com 0 objetivo de
coordenar as discussdes, 2 relatores para redigir os tdpicos abordados e 2 membros de
apoio.

De antemao, a equipe da UFPE preencheu reliminarmente as fichas nas suas respectivas
cores: 15 fichas em vermelho, 11 fichas em verde, 19 fichas em azul e 30 fichas em amarelo.

Neste contexto foi colocada a pergunta-condutora da oficina:

Como o monitoramento da qualidade da dgua pode contribuir para melhoria
da gestdo ambiental das bacias hidrogréaficas de Pernambuco, tomando como

base as Bacias Hidrogréaficas do rio Ipojuca e do rio Capibaribe?
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Com base nesta pergunta, foi solicitado aos participantes que selecionassem fichas
correspondentes, a fim de estruturar um mapa mental para formacdo de um painel, definindo
como elementos da centralidade as Diretorias da CPRH diretamente envolvidas no processo de
monitoramento ambiental e os elementos periféricos que sdo correspondentes a outros
elementos secundarios.

A Figura 21 apresenta o resultado da oficina de Analise de Constela¢&o detalhando a
relacdo entre elementos naturais, técnicos, instrumentos legais e instituicdes que atuam na
governanca da bacia do rio Ipojuca e do rio Capibaribe. Os resultados sdo relatados em

elementos descritivos centralizados e periféricos.



Figura 21 - Resultado da Oficina da Anélise de Constelagdo na CPRH
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Elementos da centralidade - Acdes internas da CPRH

Para a definicdlo do elemento da centralidade foram considerados aspectos da
implementacdo do monitoramento da qualidade de &gua e suas interacbes com 0s demais
instrumentos de gestdo ambiental: Licenciamento Ambiental, Fiscalizacdo e Educagéo
Ambiental, no contexto da estrutura da CPRH.

Nesta constelacdo foi evidenciada uma relacdo de cordialidade entre 0os membros
técnicos da CPRH, destacando-se que dentre as diretorias e nucleos participantes 0 mais ativo
nas discussbes foi a Diretoria de Monitoramento. Durante a Analise de Constelacdo, foi
relatada uma relacdo conflituosa entre a Diretoria de Monitoramento e a de Licenciamento
Ambiental, destacando o pouco uso de dados de monitoramento para subsidiar o licenciamento.
Além disso, foi apontada também a necessidade de melhoria do sistema de licenciamento.
Neste sentido, se faz necessaria uma maior interacdo entre a Diretoria de Monitoramento e a de
Licenciamento Ambiental. Ou seja, que 0s dados de monitoramento possam subsidiar as
licencas ambientais e suas respectivas renovacdes. Da mesma forma, foi identificada a
necessidade de uma maior interacdo entre a Diretoria de Monitoramento e a de Fiscalizacao
Ambiental. Ainda, relatou-se que a educacdo ambiental € um dos pilares, mas o setor ndo atua
diretamente com agfes para 0 monitoramento.

Foi destacada a nova estrutura da CPRH, em que o monitoramento esta sendo colocado
como elemento central de todo o organograma do 6rgdo. Alguns técnicos ressaltaram que até o
momento da oficina de trabalho, ndo foi estabelecido ainda em qual setor eles estdo alocados
apos essa reestruturacao.

Citou-se ainda, a criacdo de zonas homogéneas na Bacia do Rio Ipojuca, diferente da
Bacia do rio Capibaribe que ndo possui tal atualizacdo, constatando que em seus trechos
intermitentes ndo possuem monitoramento. Foi ressaltado que o Plano Hidroambiental da Bacia
do rio Ipojuca ja foi atualizado em 2020, enquanto que o Plano Hidroambiental da Bacia do rio
Capibaribe, elaborado em 2010, ainda ndo foi atualizado. Foi relatado que foram criadas
unidades de conservagdo na bacia do Capibaribe, porém ainda ndo foram implementadas.

Apontou-se a necessidade de atualizacdo do Cadastro Ambiental Rural - CAR e a
importancia da melhoria do laboratorio da CPRH. Além disso, foi ressaltada a importancia da

dindmica do uso do solo, enfatizando o monitoramento, em relacéo a qualidade da agua.
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Elementos periféricos - Ac¢Bes externas da CPRH com outras instituicdes

Para a definicdo dos elementos periféricos foram considerados aspectos da
implementacdo do monitoramento da qualidade de agua realizado pela CPRH e suas interacdes
com os demais atores, instrumentos e 6rgdos que contribuem para a gestdo ambiental.

Foi relatada a pouca interacéo entre o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos e
0 monitoramento da qualidade da agua. O SigCaburé foi relatado como um instrumento
importante que era utilizado para subsidiar o licenciamento, mas deixou de ser obrigatério pelo
custo elevado da manutencdo do sistema.

Relatou-se que o Cadastro de Fontes Poluidoras ndo vem sendo atualizado, destacando
que a carga de poluicdo nas bacias hidrograficas ainda ndo é calculada. Citou-se também a
questdo da fertirrigacdo caracterizada por ser uma poluicdo difusa, como um problema antigo
que produz resultados negativos nos periodos chuvosos, particularmente no trecho baixo da
Bacia do rio Ipojuca, onde a atividade sucroalcooleira é predominante.

Governo federal

Em relagdo aos 6rgaos federais que possuem ligacdes diretas e indiretas com a CPRH,
foram citadas a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA). Foi citado o
Programa QualiAgua, em que ANA tem um papel importante para o estabelecimento do
programa e que 0 monitoramento da agua é coletado apenas dos 54 pontos de reservatorios e
41 pontos de rios propostos no QualiAgua. No entanto, relatou-se que apos a reestruturagéo da
ANA, ap0s a inclusdo de competéncias referentes ao saneamento basico, os técnicos da CPRH
ndo observaram novas ac0es relevantes para as bacias e monitoramento.

No que se refere ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS),
destaca-se que os reservatdrios operados por essa instituicdo sdo outorgados diretamente pela
ANA, e possuem muitas vezes licenca ambiental desatualizada/inexistente.

Entre o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a CPRH possui uma
relacdo simples, visto que os dados de populacdo do IBGE sdo usados para célculo de carga
organica. Porém, o altimo censo foi realizado em 2010, ainda ndo atualizado. O IBGE fez uma
capacitacdo na CPRH sobre SIDRA.

Governo estadual

No ambito estadual, destaca-se a participacdo da Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA). Foi relatado que existe uma parceria entre a COMPESA e a CPRH,
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com o intuito de deixar mais célere o processo de licenciamento das ETEs localizadas na bacia
hidrogréfica do rio Ipojuca, tendo em vista a implantagdo dessas unidades por meio do
Programa de Saneamento Ambiental (PSA Ipojuca). Além disso, foi recomendado que deveria
existir uma maior proximidade entre esses 6rgaos em relacdo aos dados do monitoramento da
qualidade de &gua de ETEs e ETAS, uma vez que os dados coletados pela COMPESA poderiam
ser incorporados com os dados do monitoramento gerados pela CPRH.

A Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), tem relac&o direta e simples com
a CPRH, porém foi apontado uma relacdo simples em relacéo ao licenciamento ambiental. Foi
argumentado que a APAC que poderia vetar os empreendimentos a serem licenciados pois ela
é responsavel por gerir e conceder a outorga de uso da &gua. Além disso, ressaltou-se que a
outorga e o licenciamento poderiam ser dados pelo mesmo 6rgao.

Foi apontada uma relacdo conflituosa entre a APAC e a COMPESA em relacdo ao
enquadramento de corpos de agua da bacia do rio Ipojuca. Visto que, fazer o enquadramento
nos rios intermitentes & complexo, conforme relatado na oficina. Foi informado que o
enguadramento foi aprovado, porém ha entraves entre a COMPESA e a APAC. Além disso, foi

observado que ainda ndo ha projeto para o enquadramento do rio Capibaribe.

Governo municipal

A relacdo entre prefeituras municipais e a CPRH foi apontada como inexistente em no
que se refere ao monitoramento realizado pela CPRH. Foi apontado que tal relagdo poderia ser
melhorada se as prefeituras também monitorassem 0s rios e repassassem 0s dados, porém as
prefeituras ainda ndo possuem infraestrutura necessaria para tal atividade. Além disso, citou-se
a importancia da participacdo do municipio perante a gestdo dos rios. Foi sugerida uma
aproximacdo maior da CPRH com os municipios que ja possuem convénios com a CPRH para
realizacdo de licenciamento ambiental, como por exemplo: Caruaru, Gravata, Ipojuca, Recife,

Vitoria e Sdo Lourenco.

Demais instituicoes

A relacdo entre a CPRH e a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade de
Pernambuco (SEMAS) é simples e foi citada a participacdo delas entre 0s membros do Comité
da bacia do rio Ipojuca. Outros atores também foram apontados, como 12 Companhia
Independente de Policiamento do Meio Ambiente (CIPOMA), Comité da Bacia Hidrografica

do Capibaribe, Conselho de Usuarios, Associacdo Municipalista de Pernambuco (AMUPE),
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Secretaria Estadual de Saude, Secretaria Estadual de Educacdo, Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), IBAMA, Conselho Estadual de Recursos Hidricos, UFPE e IFPE para
dar continuidade as pesquisas e capacitacdo de técnicos, Cooperativas, Associacdes, ONGs e

Industrias que atuam nas bacias estudadas.
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6 PROPOSTAS PARA MELHORIA DO PROCESSO DE MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DA AGUA

As propostas apresentadas nesse documento sdo baseadas nos resultados da Analise de
Constelacdo aplicada na CPRH, juntamente com a analise do Plano Estadual de Recursos
Hidricos 2022, o Plano Hidroambiental da bacia do rio Ipojuca e Plano Hidroambiental da bacia
do rio Capibaribe, entre outros documentos, visitas em campo e reunides com especialistas na
area de monitoramento e gestdo ambiental, distribuidas em dois blocos: propostas para
implementacdo interna na CPRH e para negociagdo da CPRH com os principais atores

envolvidos no processo de monitoramento da qualidade da agua.

6.1 PROPOSTAS PARA IMPLEMENTACAO INTERNA NA CPRH

— Implantacdo de um sistema de informacGes georreferenciado integrando dados da
Diretoria de Monitoramento (dados de monitoramento da qualidade da agua) com os
dados da Diretoria de Licenciamento Ambiental (dados das licengas ambientais) e da
Diretoria de Fiscalizacdo Ambiental (dados de vistorias, dendncias, multas) de modo
que os dados desse sistema possam subsidiar as licengas ambientais e suas respectivas
renovacgoes, a fiscalizacdo ambiental e a identificacdo areas criticas de degradacdo da
qualidade da agua.

— Atualizacdo e manutencdo do sistema SigCaburé, de modo que seja utilizado no
processo de licenciamento ambiental.

— Atualizacdo do Cadastro de Fontes Poluidoras da CPRH utilizando os dados de
populacdo do Censo do IBGE 2021, entre outros.

— Atualizacdo do diagrama unifilar das bacias hidrograficas monitoradas.

— Aperfeicoamento do licenciamento e fiscalizagdo ambiental do langamento de vinhoto
no solo no processo de fertirrigagdo nos trechos baixos das bacias do rio Ipojuca e do
rio Capibaribe, onde a atividade sucroalcooleira é predominante.

— Divulgagéo e utilizagdo de dados do monitoramento da qualidade da &gua por meio do
painel gerado no software Power Bl e divulgado na WEB para os gestores ambientais
das prefeituras, membros da sociedade civil organizada e escolas para conscientizagcéo
da importéancia do uso sustentavel dos recursos hidricos.

— Promocdo de campanhas de educacdo hidro-ambiental em conjunto com a APAC,
COMPESA e Prefeituras Municipais.
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— Atualizacdo do Cadatro Ambiental Rural (CAR).

— Expansdo das atividades do laboratério da CPRH, incluindo os parametros que

possibilitam o calculo do IQA.

— Implementacdo das Unidades de Conservacdo que ja foram criadas na bacia do rio

Capibaribe.

— Melhoria da interacdo da CPRH com a COMPESA e APAC, a fim de estabelecer o

compartilhamento de informacGes e dados, gerando uma melhoria continua no

monitoramento dos rios e reservatorios integrantes do Sistema de Informagdo de

Recursos Hidricos.

6.2 PROPOSTAS PARA NEGOCIACAO DA CPRH COM OUTRAS INSTITUICOES

APAC

COMPESA

SEMAS

Atualizagdo do Plano Hidroambiental da Bacia do Capibaribe,
elaborado em 2010, com criacdo de zonas homogéneas destacando os
trechos intermitentes que ndo sdo monitorados no periodo de seca.
Essas zonas homogéneas serdo utilizadas para melhoria do

monitoramento da qualidade da agua em vigor.

Expansdo do Programa de Saneamento Ambiental — PSA Ipojuca e
negociagdo para implantagdo em outras bacias hidrogréaficas do Estado,
com destaque para a bacia do rio Capibaribe e outras bacias litoraneas.

Ampliacdo do sistema de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, assegurando que todas as comunidades tenham acesso a esses

Servigos.

Regularizagcdo das outorgas de uso da agua e do licenciamento

ambiental dos reservatorios utilizados para abastecimento de agua.

Apoio a criacdo de areas de protecdo ambiental nas nascentes de cursos
d'agua usados para captacdo, para garantir a qualidade e a

disponibilidade de agua a longo prazo.
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Recuperacdo de areas degradadas nas regides no entorno dos pontos de
captacdo de agua, para melhoria da qualidade da &gua, contribuindo

para a biodiversidade local e resiliéncia a desastres naturais.

Expansdo do Programa QualiAgua em convénio com APAC/CPRH de

modo que 0 monitoramento atenda as bacias do Agreste e Sertédo.

Negociagdo entre o DNOCS e o governo do Estado para
descentralizacdo do controle ambiental dos reservatorios construidos e
operados por essa instituicdo, de modo que as outorgas sejam de
responsabilidade da APAC e as licencas e fiscalizagdo ambiental sejam

realizadas pela CPRH.

Negociacdo com o IBGE para realizacdo de capacitacdo de técnicos da
CPRH e membros dos comités das bacias hidrograficas do rio Ipojuca
e do rio Capibaribe para uso do Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica (SIDRA), para obtencdo de dados de pesquisas realizadas
pelo 6rgdo em vérios formatos (tabelas, graficos, mapas), disponivel em
https://sidra.ibge.gov.br.

Incentivo e apoio na elaboracédo e/ou revisdo dos Planos Municipais de
Saneamento Bésico (PMSB) dos principais municipios inseridos nas
bacias do rio Ipojuca e do rio Capibaribe para orientar o
desenvolvimento urbano de forma sustentavel, garantindo o acesso

adequado aos servicos de saneamento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A realizagéo do projeto de pesquisa intitulado “MonitoraQuali: Avaliagdo do processo
de monitoramento da qualidade da 4gua de bacias hidrograficas de Pernambuco” com a parceria
da CPRH/FACEPE por meio do edital FACEPE 09/2020 possibilitou a¢des integradas entre
pesquisadores da UFPE em conjunto com especialistas da CPRH na identificacdo de avancos
alcancados e desafios a serem enfrentados para uma governanca multinivel que contribua para
a melhoria da qualidade da 4gua em bacias hidrograficas do Estado de Pernambuco.

A escolha das bacias hidrograficas do rio Capibaribe e do rio Ipojuca como estudo de
caso foram representativas devido a importancia delas no contexto socioambiental, de modo
que as propostas apresentadas possam ser implantadas em outras bacias hidrogréaficas de
caracteristicas semelhantes.

A complexidade e a constante mutabilidade dos desafios enfrentados na gestao hidrica
das Bacias dos Rios Ipojuca e Capibaribe ressaltam a necessidade premente de um
compromisso continuo e do aprimoramento constante das estratégias adotadas. Este
compromisso é vital para assegurar a sustentabilidade dos recursos hidricos e, por conseguinte,
0 bem-estar das comunidades que dependem dessas fontes vitais. Para tanto, a perspectiva
futura deve ser norteada pela manutencdo desse esforco coletivo, bem como pela
implementacdo de medidas inovadoras e eficazes. Somente dessa forma serd possivel atingir os
objetivos almejados para a gestao hidrica nessas relevantes bacias hidrogréaficas.

A identificacdo dos aspectos socioambientais em conjunto com a analise das acGes
implementadas que interferem na qualidade e uso da &gua e avaliagdo do monitoramento e a
evolucdo espaco-temporal da qualidade da &gua nas bacias hidrogréficas de estudo possibilitou
a construcdo de propostas para governanca multinivel integrando as principais instituicGes
envolvidas. Espera-se que os resultados apresentados possam contribuir para a garantia da

seguranca hidrica, com a promoc¢édo de um ambiente saudavel e sustentavel.
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