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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO COCO EM FORTALEZA, ENTRE 2018 E
2021, ATRAVES DO IQA
EVALUATION OF THE WATER QUALITY OF THE COCO RIVER IN FORTALEZA,
BETWEEN 2018 AND 2021, THROUGH IQA

RESUMO
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adotadas em bacias hidrograficas no pais para se determinar a condicdo
Thiago de Nor&es Albugugerque 2 de um corpo hidrico. A bacia Metropolitana do Ceara possui significativa
importancia por abranger a area mais populosa do Estado, a Capital. O
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000 objetivo do trabalho foi avaliar o historico da qualidade da agua do Rio
Cocd entre 2018 e 2021. Os dados obtidos foram solicitados a
Superintendéncia Estadual de Meio ambiente do Ceard (SEMACE) e na
metodologia foi utilizado o IQA proposto pela CETESB, a companhia
ambiental do estado de Sdo Paulo, contemplando 9 parametros de
qualidade. Foram selecionados 7 pontos de monitoramento entre 2018 e
2021 distribuidos ao longo do Rio entre sua nascente e foz. Em geral o
Rio Cocé apresentou um IQA médio classificado como ruim, sendo para
alguns pontos classificado como péssimo. O periodo que obteve o
menor indice foi em 2020 e 2021, provavelmente ocasionados pelo
aumento de produgdo de esgoto doméstico ocasionado pela
permanéncia das pessoas dentro de casa devido a quarentena do Covid-
19. Os pontos com piores indicadores foram aqueles localizados
proximos as grandes concentragdes residenciais.
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ma LSSE nt|a The Water Quality Index (WQI) is one of the main tools adopted in river

basins in Brazil to determine the features of water resources. The
Metropolitan watershed of Ceard has a significant importance as it
encompasses the most populous area of the State, its Capital city. The
objective of this paper was to evaluate the historical water quality of the
Rio Coco between 2018 and 2021. The data obtained were requested from
the Ceara State Environmental Superintendence (SEMACE) and the WQI
proposed by CETESB, the government sanitary company of SGo Paulo,
contemplating 9 quality parameters. Seven monitoring points were
selected from the period of 2018-2021, and distributed along the river,
since its source to the outlet. In general, Rio Coco presented a low average
WQI, with some points extreme badly. The period that had the lowest
index was in 2020 and 2021, probably caused by the increase of the
domestic sewage, what may be related by people staying indoors due to
the Covid-19 quarantine. The points with the worst WQI were those
arranged along its bed, where there is a large concentration of residences.
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INTRODUCAO

O Brasil € um pais continental que apresenta abundantes volumes de agua superficiais e
subterraneos e uma politica de gerenciamento efetiva desses, mas mesmo com tantos recursos
hidricos sdo identificados inUmeros problemas de escassez quali-quantitativa em algumas regides
(OLIVEIRA et al, 2015). A regidao Nordeste é uma dessas que vem sofrendo com diversos periodos de
secas que proporcionam indmeras consequéncias negativas a diversas localidades (Silva; Ferreira;
Santos, 2017; Lucena et al.,, 2018).

No estudo realizado por Cortez, Lima e Sakamoto (2017), verificou-se que o Estado do Ceara,
entre 2010 e 2016, enfrentou um dos periodos com maior escassez de agua dos Ultimos 100 anos,

fator esse que proporciona reducao da qualidade e quantidade das aguas superficiais disponiveis.

Nesse contexto, o estudo da qualidade das aguas da bacia metropolitana, uma das doze
bacias hidrograficas do estado do Ceara, que atende a demanda da area mais populosa do estado,
inclusive sua capital, possui significativa importancia (Adrade et al, 2020). Segundo o mesmo autor,
essa bacia possui um elevado déficit hidrico durante todo o ano, afetando significativamente a
quantidade e qualidade da dgua destinada ao abastecimento da regido.

Assim, faz-se necessario, portanto, o uso de um mecanismo que determine padrdes da
qualidade de corpos d'aguas. Dentre eles temos o IQA, indice da Qualidade da Agua (Von Sperling,
1996). Esse indice busca obter informacfes quali-quantitativa, sobre a qualidade da agua para fins
de fiscalizagao, conhecimento de um determinado corpo d’agua em relacdao aos seus usos multiplos
e impactos ambientais (Gloria; Horn; Hilgemann, 2017).

Além de comparar a qualidade de diferentes copos d'aguas, o IQA permite propor e analisar
impacto de a¢des que visem a preservagao de ecossistemas aquaticos (Libanio, 2010). A classificacdo
do IQA apresenta como vantagem a facil comunicagdo com o publico leigo, e em geral permite a
insercdo de informagdes de qualidade das aguas em mapas das bacias hidrogréficas e a
identificacdo de pontos criticos nos cursos d'agua (Libanio, 2010).

Estudos realizados por Alves et al. (2008), Costa e Ferreira (2015), Albuquerque et al. (2017) e
Pinto et al (2009) apontam que o IQA é o principal indice de qualidade da agua utilizado no pais
em bacias hidrograficas.

O objetivo do trabalho foi avaliar o histérico de qualidade das aguas do Rio Cocd em
Fortaleza, entre os anos de 2018 e 2021, utilizando o IQA como ferramenta de analise da qualidade.

MATERIAL E METODO

Os dados para desenvolvimento da pesquisa foram solicitados através da plataforma de
acesso a informacdo na Superintendéncia Estadual de Meio ambiente do Ceara (SEMACE) sob o
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numero de solicitacdo 5696063. Os dados fazem parte do programa de monitoramento de recursos
hidricos do Estado que abrange suas doze bacias hidrograficas.

A escolha do Rio Cocod para desenvolvimento do estudo ocorreu pelo significativo
contingente populacional presente no municipio de Fortaleza e por esse possuir uma significativa
quantidade de atividades econdmicas desenvolvidas em seu territério, que afeta direta e
indiretamente a qualidade dos recursos hidricos, ademais tem se expandido de forma mais intensa
nos ultimos anos.

No desenvolvimento da pesquisa foram avaliados 9 indicadores de qualidade da agua
necessarios a composicdo do IQA seguindo o padrdo desenvolvido pela Cetesb em 7 pontos de
coleta distribuidos entre a nascente e exutério do recurso hidrico defino pelo programa de
monitoramento da SEMACE. Os procedimentos de coleta e preservacao das amostras, seguem de
acordo com o mesmo orgao as recomendagdes propostas na Resolugdo ANA n° 724/2011,
documento técnico que disciplina os procedimentos e preservacdo de amostras em aguas
superficiais em todo territério nacional (Brasil, 2013).

A escolha dos sete pontos para realizagdo do estudo do Rio Cocé, dentre os oito possiveis
presentes no programa de monitoramento, se deve a existéncia do historicos de dados robustos
para o periodo avaliado, manutencao dos pontos de coleta em mesma localizacdao durante todo o
periodo e existéncia de dados para todos os parametros avaliados no IQA, com excecdo dos casos
isolados de auséncia de dados no ponto P.7 para o parametro pH no periodo 2018, no ponto P.2
para Soélidos totais no periodo de 2019, no ponto P.5 para coliforme termotolerante no periodo de
2018/2019 e os pontos P.6 e P.7 para coliforme termotolerante no periodo de 2018. Para esses casos
a composicao do dado faltante foi realizado pela média aritmética simples entre os pontos
correspondentes.

Na tabela 1 sdo apresentados os pontos de coleta, municipio, logradouro e localizacao
geografica. Os dados referentes as altitudes dos pontos de amostragem foram obtidas com auxilio
do Google Earth, cruzando sua latitude e longitude (Figura 1).

Figura 1 - Pontos de amostragem e sua localizacdo geografica. Ceara. 2021.

Coordenada Geogréfica Altitude

Ponto Municipio Logradouro
P I Latitude Longitude (m)

P.1 Pacatuba Bica das Andreas 3.984959° 38.623065° 82
p.2 Av. Pimentel n°® 3639. A Montante do R o

Fortaleza lixdo do Jagurusu 3.829016 38.528089 14
P3 Av. Paulino Rocha n° 1988. A jusante do o o

Fortaleza lixdo do Jangurusu 3.828889 38.528056 20
P.4 Fortaleza  Av. Murilo Borges. Bairro Coco 3.751944° 38.490278° 46
P.5 Av. Eng. Santana Junior. Bairro Cocé o o

Fortaleza (margem E.) 3.751971 38.490299 15
P.6 Fortaleza Av. Sebastido de Abreu. Bairro Cocd 3.753414° 38.482742° 5
p.7 Fortaleza Foz Praia do Caca e Pesca (margem E.) 3775188° 38.437034° 7
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Figura 1 - Localizagcdo dos Pontos de Amostragem em relacao ao Brasil, em destaque Rio Coco.
Ceara, 2021.

Legenda:

Ponto de coleca Rios == Ri0 Cocod Limite Estadual o Cidades

Fonte: Google Earth (2021).

O acompanhamento dos recursos hidricos proposto pela SEMACE para desenvolvimento no
Estado prevé a realizagdo de coletas e ensaios de qualidade a serem desenvolvido trimestralmente
para os pontos monitorados. Em virtude da pandemia de COVID-19 e de outras excepcionalidades
0s ensaios previstos para o Rio Cocd assim como outros recursos hidricos ndo ocorreram em sua
plenitude, de modo que se optou por trabalhar nesse estudo com o desenvolvimento do IQA anual
para cada um dos pontos avaliados.

No estudo foram estabelecidos 4 periodos de anélise, dezembro de 2018, entre 0 més de
junho a outubro de 2019, dezembro de 2020 e janeiro de 2021. De posse dos dados coletados foi
construido uma tabela no programa Microsoft Excel, para o calculo do IQA-CETESB por ano e por
ponto avaliado. As férmulas utilizadas nos calculos do IQA foram extraidas das planilhas do modelo

Qual-UFMG, que estdo disponiveis para download gratuito no site: http://www.editoraufmg.com.br/
sperling vol07 2aEd.zip.

O IQA foi calculado por meio do produtério ponderado dos noves parametros, segundo a
formula (CETESB, 2021):

IQA= li[qi“i
=1

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um nimero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico de
qualidade, em funcao de sua concentracdo ou medida (resultado da anélise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a

~ . . . , Lwi=1
conformacdo global da qualidade, isto €, um numero entre 0 e 1, de forma que Lizy Wi .
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Sendo n o nUmero de parametros que entram no calculo do IQA.

Quadro 1- Pardmetros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso. Ceard, 2021.

Parametro de qualidade da agua Unidade Peso(w)
Oxigénio dissolvido (OD) % saturacao 0,17
Coliformes termotolerantes (CT) NMP/100mL 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH - 012
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOS5,20) mgO, /L 0,10
Temperatura da agua °C 0,10
Nitrogénio total (NT) mg/L 0,10
Fosforo total (PT) mg/L 0,10
Turbidez (T) uT 0,08
Residuo total (RT) mg/L 0,08

Fonte: CETESB (2021).

Os valores obtidos do IQA variam entre 0 a 100, e o resultado foi enquadrado em uma das

faixas de qualidade, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacao do IQA. Ceara, 2021.

Categoria Ponderagéo
79 < 1QA <100
51 <1QA <79
19 <1QA < 36
IQA <19

Fonte: CETESB (2021).

Para os dados faltosos, foram calculos a média aritmeética simples de cada periodo
correspondente conforme tabela 2, em negrito. Nao houve dados registrados pelo SEMACE nos
anos de 2018 no ponto P.2 e em 2020 no ponto P.4. Para fins de calculos e confecgdo dos graficos,
0 IQA do Ponto P.2 de 2018 e P.4 de 2020 foram calculados a média aritmética simples dos demais

IQAs do mesmo ponto, conforme Tabela 3 em negrito.

Na Tabela 2, o Nitrogénio Total, foi obtido através da soma dos compostos de Nitrito (NO,),
Nitrato (NOs) e Nitrogénio Amoniacal Total (N.Am.T.) solicitados a SEMACE. As concentraces de
DBO, OD, Col. Termotolerantes, Fésforo total e Nitrato (NOs) foram comparadas com a Resolucao
CONAMA n° 357/2005 levando em consideracao seu enquadramento atual como sendo aguas de
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Classe 2. Isto ocorre de acordo com o Art. 42 da Resolucao CONAMA n° 357/2005, que adota
devido a auséncia de classificacdo especifica o respectivo enquadramento para o corpo d'agua.

RESULTADO E DISCUSSAO

Silva, JD.; Albugugerque, TN.

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores obtidos de cada parametro, conforme o periodo

de anélise.

Tabela 2 - Valor dos parametros analisados por periodo de coleta e ponto. Ceara, 2021.

3 4 5 7
Ponto Periodo pH 1;51:31 Aglllll: (mg;I;ZN) (1?1;)/L 3111;:;(/)L (Il:lg/ L (Ing/ﬁL) flgli\/[]l;/
©C) 02) 02) P) 100mL)

2018 7,7 4,6 27,4 0,473 7,6 43 0,2 145,2 940,0

2019 8,0 0,9 26,4 0,204 8,3 3,7 0,12 366,0 220,0

Pt 2020 7,7 2,8 28,7 0,176 7,9 1,2 0,14 160,0 310,0
2021 7,3 2,5 27,0 0,74 5,4 2,0 0,14 126,0 2.420,0

2018*

2019 6,9 40,6 29,0 2,4 4,4 10,7 0,76 682,0 45,0
-2 2020 7,1 187,0 30,9 25,702 0,3 349 2,70 860,0 16.000,0
2021 7,3 129,0 294 16,63 0,6 46,0 0,85 504,0 24.196,0
2018 7,6 34,1 29,7 13,029 0,38 77,6 0,905 541,2 16.000,0

2019 7,2 17,2 29,8 3,206 2 14,2 0,413 413,0 18,0
-3 2020 7,3 95,0 30,6 32,711 0,4 46,5 1,8 722,0 16.000,0
2021 7,4 132,0 29,0 47,71 1,5 36,0 1,026 702,0 24.196,0
2018 7,4 4,2 28,3 36,1 0,4 54,3 1,4 615,2 16.000,0
2019 6,9 0,37 30,3 3,12 2 5,3 0,42 367,0 5.400,0

i 2020*

2021 7,2 25,7 29,3 39,51 4,7 10,0 0,811 1.136,0 2.419,6
2018 7,4 0,8 27,5 16,6 0,6 25,9 1,40 632,0 20.098,0
2019 8,4 4,0 27,7 1,852 1,6 12,4 0,25 194,0 20.098,0
i 2020 7,0 19,5 28,9 17,105 0,3 11,5 1,20 574,0 16.000,0
2021 7,1 53,9 28,6 42,71 0,6 16,0 0,74 582,0 24.196,0
2018 7,6 4,1 28,7 15,3 1,8 16,2 1,40 752,0 18.732,0
2019 6,9 0,4 29,6 3,985 2,8 43 0,53 494,0 16.000,0
-6 2020 7,1 19,9 29,8 16,307 0,3 11,9 1,30 618,0 16.000,0
2021 7,2 39,1 28,6 40,01 1,2 16,0 0,76 688,0 24.196,0
2018 8,0 4,5 27,5 14,9 2,3 12,9 1,14 3.884,0 8.198,0

2019 83 0,5 28,2 13,408 8,2 2,7 0,14 784,0 330,0

"7 2020 7,9 1,4 28,9 1,406 6,4 1,0 0,14  427.769,0 68,0
2021 7,9 2,9 28,6 0,81 6,1 3,0 0,13 57.632,0  24.196,0

1: Turbidez; 2: Nitrogénio Total; 3: Oxigénio Dissolvido; 4: Demanda Bioquimica de Oxigénio; 5: Fosforo Total; 6: Sélido
total; 7: Coliforme Termotolerante; *: periodo sem dados obtidos.
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Fonte: Propria.

Tabela 3 - indice de Qualidade da Agua nos pontos de amostragem na bacia Metropolitana,
durante o periodo de monitoramento. Ceara, 2021.

) IQA-CETESB
Periodo
P1 P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7
2018
2019 48,39 46,00
2020 40,38
2021

Média 39,71

Em negrito valores obtidos por meio aritmética simples dos dados faltosos; Cores representam a classificacdo
do IQA, de acordo com o Quadro 2.

Fonte: Propria.

Foi observado que o ponto P.2 de 2020 e 2021, apresenta o menor IQA dentre os demais,
sendo respectivamente 15,55 e 17,60, classificando-se como aguas de qualidade péssima, conforme
o Quadro 2.

Isso se deve ao fato que o ponto P.2, esta localizado no centro urbano em area habitacional
e comercial com presenca, inclusive, de postos de gasolina. Ha provavel aumento considerado de
despejo de esgoto doméstico, conforme podemos deduzir pelo baixo Oxigénio Dissolvido (OD) e
valores altos de Fosforo total (PT), principalmente entre 2020 e 2021 onde houve a Quarentena
devido a Covid-19 ocasionado pelo virus SARS-CoV-2, obrigando as pessoas ficaram em casa e
aumentando a producao de efluente doméstico. Estudos realizados por Molisani et al. (2020) e
Santos et al. (2021) apontam que houve um aumento na vazdo de esgoto doméstico devido a
quarentena com o crescimento do comércio “online”, da geracdo de residuos organicos e a
permanéncia de pessoas em casa, principalmente em bairros residenciais.

De acordo com Libanio (2010), os esgotos domésticos sdo os principais causadores da
poluicdo hidrica em centros urbanos. Esteves (1998) citado por Albuquerque (2017) et al., menciona
que grandes quantidades de fésforo, nitrogénio em meio aquatico, podem degradar a qualidade da
agua, aumentando a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e diminuindo o OD.

Dentre todos os periodos de monitoramento, 2021 foi 0 ano que apresentou o maior indice
de Coliforme Termotolerante, destacando os pontos P.2, P.3, P.5 e P.6, com uma alta de 24. 196,00
NMP/100 ml ocasionando o baixo IQA da regido. De acordo com a Resolucao CONAMA n° 274, de
29 de novembro de 2000 a classificacdo de aguas para fins balnearios em nivel satisfatério,
corresponde a no maximo 1.000 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes. Tornando assim o leito

do Rio Cocé improprio para a recreagdo de contato primario/consumo humano.
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Figura 2 - Variacao do IQA em relacdo ao periodo de amostragem. Ceara, 2021.
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Fonte: Prépria.

O grafico 1 apresenta a variagdo do IQA por ponto de coleta, os pontos P.1 e P.7 foram os
que apresentaram a melhor média de IQA durante todo o periodo. Essa avaliacao pode ser
justificada ao fato que o P.1 esta localizado préoximo a nascente do Rio Coco, onde a presenca de
casas é menor e esta sobre Area de Preservacdo Permanente (APP), enquanto o P.7 encontra-se na
Foz do rio onde ha grande diluigdo de matéria organica por causa do volume d'agua. Podemos
notar isso devido ao baixo teor de Nitrogénio Total e a variacdo dos valores de coliformes
termotolerantes para os pontos citados.

No entanto, o calculo da média durante os anos de cada ponto de coleta apresenta o P.5
como o pior caso tendo uma média IQA de 25,60, representado no grafico 2.

Figura 3 - Variacao média do IQA-CETESB nos Pontos monitorados entre 2018 a 2021. Ceara, 2021.

100,00

90,00

80,00
< ..
g 70.00  Otimo
[=]
s 60,00 ®Boa
S 50,00
=]
g 40,00 Regular
E 30,00 ® Ruim

20.00 B Péssimo

10,00

0,00

P.1 P2 P.3 P4 P.5 P.6 P.7
Pontos de Coleta

Fonte: Propria.

Outro fator que pode ocasionar a degradagdo hidrica do local, além da possivel poluicdo

pontual (despejo de esgoto doméstico ou industrial) é a poluicdo difusa (drenagem pluvial natural)
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(Von Sperling, 1996). Que segundo Bollmann e Marques (2006) carrega materiais organicos e
inorganicos, aumentando significativamente a carga de poluentes. Sua origem é variada, podendo
ser por meio do lixo acumulado nas vias publicas, residuos organicos de animais, atividades de
construcao, residuos de combustiveis fosseis entre outros.

Foram correlacionados os dados da legislagdo vigente para verificacdo os pontos de
monitoramento com excecao de P.2 e P.4 por possuirem dados faltosos em 2018 e 2020
respectivamente (Tabela 2) e ao invés de utilizar dados de Nitrogénio total, optou-se por usar dados
de Nitrato (NOs) por ser a principal forma de nitrogénio associado a contamina¢des antigas em

corpos d'aguas pelas atividades agropecuarias e esgotos domésticos (Resende, 2002).

Figura 4 - Valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio por ano nos pontos de monitoramento
entre 2018 e 2021, em comparacao a Resolucao n® 357/05 CONAMA, Ceara, 2021.

Valor de DBO/Ano
o 90,00
% 80,00
g 70.00 —2018
g 60,00
2019
8 50,00
A 40,00 2020
S 30,00 —2021
_E 20.00 =] egislacdo
S 10,00
0,00
P1 P3 P5 P6 P7
Pontos de monitoramento

Fonte: Prépria.

Figura 5 - Valores de Oxigénio Dissolvido por ano nos pontos de monitoramento entre 2018 e 2021,
em comparagao a Resolugao n° 357/05 CONAMA. Ceara, 2021.

Valor de OD/Ano

8 9.00
%} 8,00
EJ 7,00 — 2018
g 6.00 / 2019
a
@) Z 88 e 2 ()20
V]
L 4
2 3,00 —_—2021
< 2,00 w1 egislacdo
~ 100

0.00

P1 P3 P5 P6 P7
Pontos de monitoramento

Fonte: Propria.
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Silva, J0.; Albugugerque, TN,

Figura 6 - Valores de Fosforo Total por ano nos pontos de monitoramento entre 2018 e 2021, em
comparacao a Resolugdo n® 357/05 CONAMA. Ceara, 2021.
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Figura 7 - Valores de Coliformes Termotolerantes por ano nos pontos de monitoramento entre
2018 e 2021, em comparagao a Resolucdo n° 357/05 CONAMA. Ceara, 2021.
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Figura 8 - Valores de Fésforo Total por ano nos pontos de monitoramento entre 2018 e 2021, em
comparacao a Resolugdo n® 357/05 CONAMA. Ceara, 2021.
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Fonte: Propria.

Como evidenciado, os pontos P.1 e P.7 apresentam os melhores parametros, apresentando
valores adequados em concordancia com a Resolucdo. Observa-se que os pontos P.3, P.5 e P.6
estdo em desacordo com a legislacdo, em alguns periodos de amostragem. Nesses pontos, 0s
valores de DBO, por exemplo, estdo acima de 5 mg/IO, em paralelo temos os valores de OD abaixo
do permitido, possibilitando o estado anaerdbico do leito do Rio. Conjuntamente, temos os
Coliformes termotolerantes e fosforo total com altos indices, comprovando a poluicdo por esgoto
domeéstico, seja pela poluicao pontual ou difusa.

Em contrapartida, o Nitrato (NOs) estda em conformidade com a legislacdo durante todo o
periodo, isto pode esta associado ao fato que o Nitrato esta relacionado a uma poluicdo mais
remota, ao contrario do Nitrogénio organico ou amoniacal, que demonstram uma poluicao mais
recente e que pode ter se intensificado no periodo de restricdo domiciliar imposto pela pandemia

de Covid-19.

CONSIDERACOES FINAIS

O rio Cocé esta sobre grande degradacao ambiental, principalmente ao longo do seu leito,
onde ha maior concentracao de residéncias. O ponto P.5 foi o pior avaliado, com IQA médio
durante todo o periodo classificado como ruim. Para o ponto P.2 foi identificada a situacdo de IQA
classificado como péssimo e para os pontos P.3, P.5 e P.6 IQA classificado como ruim entre 2020 e

2021.

Os pontos P.1e P.7 foram os melhores avaliados com o IQA bom. Vale destacar, que nenhum
ponto obteve um IQA otimo durante toda avaliagdo. Podemos pressupor que isso se deve a
poluicdo pontual causada pelo ser humano nas areas de nascente e aos despejos de esgoto
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doméstico diretamente no corpo d'agua sem tratamento ao longo do perfil do rio, além da poluicao
difusa ocasionada pelo escoamento e transporte de poluentes depositados na superficie da bacia.

Isso é demonstrado pelos parametros que mais influenciaram o IQA negativamente como o
fosforo, nitrogénio total, coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido e a demanda bioquimica
de oxigénio.
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