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Resumo

A forma de uso e ocupagéo do solo na sub-bacia hidrogréfica do rio Poxim, em Sergipe, afeta
a condicdo da qualidade de suas &guas devido ao intenso processo de urbanizacdo da regido.
Fatores como, crescimento populacional desordenado, habitagfes construidas as margens dos
leitos, desmatamento e a falta de servigos de esgotamento sanitario adequado tém levado a
degradacédo acentuada desse manancial. A anélise de risco € um método de célculo que avalia
as alteracdes provocadas pelas diversas atividades antropogénicas a um determinado sistema
por meio da integracdo de varidveis representadas dentro de linhas de evidéncias, permitindo
desse modo valorar o risco para um ecossistema. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o grau de degradacéo, identificar possiveis fatores de contaminacdo hidrica e analisar
0 risco existente em um tributario do Rio Poxim em S&o Cristdvao, Sergipe. Foram definidos
para a aplicacdo da metodologia trés pontos amostrais deste afluente além da utilizacdo de
valores da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para a referéncia normativa. Os resultados
obtidos mostraram que as alteracdes identificadas se relacionam com 0s usos antropicos que
ocorrem ao longo do riacho. Foram valoradas a linha de evidéncia quimica, que variou entre

baixo e médio risco, e a linha ecoldgica estimada como de altissimo risco. Com a integracao
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das linhas, o valor do risco variou de alto a altissimo, significando que a sub-bacia
hidrogréfica necessita de medidas emergenciais de recuperacao.

Palavras-chave: Andlise de risco; Bacia hidrografica; Impactos ambientais.

Abstract

The land use and occupation in the Poxim river hydrographic sub-basin, in Sergipe, affects
the condition of its water quality due to the intense urbanization process in the region. Factors
such as disordered population growth, housing built on the banks of the beds, deforestation
and the lack of adequate sewage services have led to degradation of this source. The risk
analysis is a calculation method that assesses the changes caused by the various
anthropogenic activities to a specified system through the integration of variables represented
within lines of evidence, thus allowing the risk to be valued for one ecosystem. In this
context, the objective of this work was to evaluate the degree of degradation, to identify
possible factors of water contamination and to analyze the risk existing in a tributary of the
Poxim river in Sdo Cristdvao, Sergipe. For the application of the methodology, three sampling
points of this tributary were defined in addition to the use of values from CONAMA
Resolution n° 357/2005 as the normative reference. The results obtained showed that the
alterations identified are related to the anthropic uses that occur along the stream. The
chemical evidence line, which varied between low and medium risk, and the ecological line,
estimated to be of very high risk, were valued. With the integration of the lines, the risk value
ranged from high to very high, meaning that the hydrographic sub-basin needs emergency
recovery measures.

Keywords: Risk analysis; River basin; Environmental impacts.

Resumen

La forma de uso y ocupacion del suelo en la subcuenca hidrografica del rio Poxim, en
Sergipe, afecta el estado de la calidad de sus aguas debido al intenso proceso de urbanizacion
de la regién. Factores como el crecimiento desordenado de la poblacion, la construccion de
viviendas en las riberas de los cauces, la deforestacion y la falta de servicios de alcantarillado
adecuados han llevado a la marcada degradacion de esta fuente. El andlisis de riesgo es un
método de calculo que evalla los cambios provocados por las diversas actividades
antropogénicas a un sistema dado mediante la integracion de variables representadas dentro
de lineas de evidencia, permitiendo asi valorar el riesgo para un ecosistema. En este contexto,

el objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de degradacion, identificar posibles factores de
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contaminacion del agua y analizar el riesgo existente en un afluente del rio Poxim en S&o
Cristdvao, Sergipe. Se definieron tres puntos de muestreo de este afluente para la aplicacion
de la metodologia, ademas del uso de los valores de la Resolucion CONAMA n° 357/2005
como referencia normativa. Los resultados obtenidos mostraron que las alteraciones
identificadas estan relacionadas con los usos antropicos que se dan a lo largo del arroyo. Se
valoré la linea de evidencia quimica, que variaba entre riesgo bajo y medio, y la linea
ecologica, estimadas de muy alto riesgo. Con la integracion de las lineas, el valor de riesgo
vario de alto a muy alto, lo que significa que la subcuenca hidrogréfica necesita de medidas de
recuperacion de emergencia.

Palabras clave: Analisis de riegos; Cuenca hidrogréafica; Impactos ambientales.

1. Introducéo

A maior parte dos recursos hidricos disponiveis no mundo esta sujeita a processos de
degradacdo, uma vez que o homem vem utilizando-os de diferentes formas e para diferentes
fins. A falta de cuidado na utilizacdo dos recursos hidricos pode gerar muitos efeitos
negativos ao meio ambiente, como o lancamento de efluente doméstico e industrial que
podem causar erosao das areas de entorno e perda da biota e prejuizo a salde humana (Fatma,
1998). Nesses ambientes, 0s organismos aquaticos podem ser expostos a agentes quimicos e
dessa contaminacdo podem surgir alteracdes na biodiversidade aquatica, resultando na
desestruturacdo dos ambientes fisicos, da dindmica quimica e das comunidades bioldgicas
(Callisto, Moretti & Goulart, 2001; Costa et al., 2008).

Nesse contexto, surge a necessidade de mecanismos de gestdo ambiental para
identificar os potenciais riscos ambientais, 0s quais compreendem um conjunto de medicgdes
ambientais associadas as diversas operac@es poluidoras (Petry et al., 2011). Os instrumentos
de gerenciamento de riscos ambientais podem servir como ferramentas para auxiliar na
caracterizacdo e consequente minimizacdo dos impactos ambientais de uma dada regido. Eles
evidenciam o comprometimento da saude dos seres vivos e a qualidade do meio ambiente
decorrentes das atividades poluidoras do homem. Os resultados dos parametros de qualidade
da agua foram utilizados de forma a contribuir como a ferramenta de Analise de Risco, que
segundo Jensen et al. (2006) trata-se de uma ferramenta técnica que calcula a chance de
efeitos ecoldgicos adversos ocorrerem em ecossistemas a partir de processos de coleta,
organizacdo e anélise de dados ambientais, possibilitando a avaliagdo de impactos causados

pelas diversas atividades antropicas. A metodologia utilizada nessa técnica foi adaptada para
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ter como principal fator de andlise o célculo da probabilidade de ocorréncia de efeitos
adversos a um determinado sistema, levando em consideracdo os parametros fisico-quimicos
que fornecem um indicativo consolidado da contaminacéo e vulnerabilidade ambiental. Uma
analise foi constituida por linhas de evidéncias avaliadas para valorar os riscos quimicos, que
descreveu quais substancias quimicas e a que concentracdes 0 ambiente estd exposto e a
ecoldgica, que avaliou de maneira qualitativa e quantitativa as caracteristicas limnolégicas do
ecossistema (Long & Chapman, 1985). Estas linhas de analises tém sido empregadas em
alguns estudos para estimar os riscos em determinados sistemas demonstrando seu potencial
(Ferraz, 2008; Niemeyer et al., 2010; Sanchez, 2012; Ribeiro et al., 2018; Pagliarini et al.,
2019).

Assim, este trabalho analisou alguns parametros de qualidade da dgua em amostras
coletadas ao longo de um dos afluentes do rio Poxim em Séo Cristovao, Sergipe, Brasil, com
0 intuito de avaliar o grau de degradacdo pela contribuicdo da poluicdo difusa e pontual que
ocorrem em um determinado trecho deste riacho, e com isso, valorar os riscos como forma de
identificar a vulnerabilidade do corpo hidrico em questdo, avaliando as diversas atividades

antropicas realizadas localmente.

2. Metodologia

A abordagem metodoldgica utilizada neste estudo foi do tipo quali-quantitativo.
Foram utilizadas como base, visitas de campo, para coleta de amostras, determinagdes
numéricas para analises laboratoriais e para indicadores (linhas de evidéncias), sendo esta

ultima estimada a partir da obra de Jensen et al. (2006).

2.1 Area de estudo

A area selecionada para este estudo foi um dos tributarios afluentes do rio Poxim
classificado seguindo as exigéncias da Resolugdo CONAMA n° 357 como &gua doce classe 2
(Figura 1). Mais especificamente, o estudo concentrou atencdo em trés pontos deste riacho
(P1, P2 e P3), os quais sdo influenciados pelas interacdes locais urbanas do municipio de Sdo
Cristévao, em Sergipe.

Esse corpo d’agua pertence a sub-bacia hidrogréafica do rio Poxim e encontra-se na
porcdo urbana do estado de Sergipe, ele nasce nas proximidades do Conjunto Eduardo

Gomes, o qual foi assentado no processo de metropolizacdo de Séo Cristdvao, existindo desde
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a década de 80 do século passado. Esse riacho possui uma extensdo de aproximadamente 4
km.

A érea da nascente desse riacho sofre grandes influéncias antropicas devido ao grau de
urbanizacgédo a qual o bairro passou nos ultimos anos. Destaca-se na localidade a presenca de
uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE-Rosa Elze), que € operada pela Companhia de
Saneamento de Sergipe (DESO), e a qual recebe os esgotos dos bairros residenciais locais
(Rosa Elze e Eduardo Gomes) e os lancam tratados no curso de dgua avaliado neste estudo. A
ETE-Rosa Elze é constituida de cinco lagoas de estabilizacdo em série: duas lagoas
facultativas seguidas de trés lagoas de maturagdo. Além da ETE, outros pontos de aporte para
a poluicdo no riacho séo o lancamento in natura de efluentes residenciais provenientes das
construcdes habitacionais posicionadas as margens do corpo hidrico, e o descarte de residuos
solidos por parte da populacdo, que utilizam de forma permanente ou ocasional as areas do
entorno. Ao longo do riacho é possivel observar alternancias entre areas desmatadas,
aglomerados populacionais e pontos de aparente preservacdo natural das margens.

Figura 1. Localizacdo do riacho de estudo com destaque para os pontos de coleta.
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Fonte: Autores.

O riacho em estudo contorna os limites da Universidade Federal de Sergipe (Cidade
Universitaria Professor José Aloisio de Campos), a qual lanca um aporte hidrico diario de
aguas residuais tratadas da ordem de aproximadamente 5 L/s oriundas de sua estacdo de
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tratamento de efluentes (ETE-UFS), a qual estd localizada na parte interna do campus. A
ETE-UFS desde 2015 esté funcionando com um sistema de tratamento bioldgico anaerdbio do
tipo fluxo ascendente (DAFA), um tratamento aerdbio do tipo valo de oxidacdo e um tanque
de contato para desinfeccao.

ApOs margear 0 campus, as aguas do riacho se juntam com as &guas do rio Poxim e
entdo seguem o seu fluxo até o rio Sergipe e em seguida ao oceano Atlantico.

2.2 Desenho experimental

A estimativa de risco utilizado neste estudo foi baseada na obra de Jensen et al. (2006)
com devidas adaptacGes. Esta metodologia define um valor de risco para determinado ponto
de amostragem, gerando um valor final entre 0 e 1, sendo o risco classificado como baixo
quando é valorado entre 0,000 e 0,250; médio entre 0,251 e 0,500; alto entre 0,501 e 0,750 e
altissimo entre 0,751 e 1,000. E importante mencionar que os dados quimicos avaliados
tomaram como base os valores maximos permitidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005
para rios de classe 2 — agua doce.

As amostras foram coletadas no dia 24 de julho de 2018, no periodo entre as 14h
30min e as 15h 30min nas localiza¢Bes geograficas: P1 — Lat. 8790968; Long. 706185; P2 —
Lat. 8791385; Long. 707862; P3 — Lat. 8791863; Long. 707947. Vale destacar que o dia da
coleta e no dia anterior ndo houveram precipitagdes atmosféricas que pudessem influenciar
em efeitos de diluicdo aos locais amostrais. As amostras de agua foram coletadas por meio de
frascos plasticos em um total de 18 litros (6L para cada ponto), as quais foram mantidas sob
resfriamento (4 °C). A medida de turbidez foi analisada em equipamento digital modelo TU
2016 da Lutron. Os valores de sélidos (totais, fixos e volateis), DBO, nitrogénio amoniacal,
nitrato, nitrito, fosforo total, sulfatos e metais (Ferro, Manganés, Mercurio, Zinco e Cobre)
foram determinados seguindo como descrito no Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2012).

2.3 Linhas de Evidéncias

Uma linha de fundamentacdo foi utilizada como ferramenta principal para
determinacdo do valor do risco deste trabalho. Os parametros avaliados para a composicao
deste estudo foram: (i) LoE-Quimica: Mercurio, cobre, ferro, manganés e zinco; (ii) LoE-
Ecoldgica: DBO, SST, SSF, SSV, pH, turbidez, nitritos, sulfatos, nitratos, nitrogénio
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amoniacal e fdsforo total.

Este trabalho utilizou valores da resolucdo CONAMA n° 357/2005 (classe 2 — &gua
doce) como o ponto de referéncia normativa livre de contaminacdo, que recebeu a
denominacdo ficticia de ponto P4, a fim de, garantir aos célculos os resultados esperados.
Com o intuito de valoracdo dos parametros dentro de critérios de relevancia ao estudo foi
aplicado um peso de 0,7 (70%) a todos os valores dos pardmetros do ponto 4 (P4), essa

consideracdo permitiu reduzir incertezas dos dados.
2.3.1 Linha de Evidéncia Quimica (LoE — Quimica)

Para a LoE Quimica também foram considerados ajustes nos dados, assim, visando dar
maior confiabilidade, foi aplicado uma andlise da relevancia das variaveis a partir de um
escalonamento, de forma que as variaveis com maior grau de incerteza possuiriam menor
peso. Assim, 0 peso maximo de 1,0 foi atribuido aos metais cobre e mercurio, e o peso de 0,5
foi atribuido aos metais ferro, manganés e zinco, devido ao menor impacto ambiental que a
incidéncia desses elementos causam ao meio aquético (Piveli & Kato, 2006). A partir dos
valores determinados e dos valores considerados como referéncia para cada contaminante
(CONAMA n° 357/2005), as seguintes formulas para a quantificacdo dos riscos para a LoE
Quimica foram:

1

1) Calculo de R3 para cada contaminante: R3 = i—z

Onde R1 = concentracdo de cada substancia por elemento e R2 = valores de referéncia

para 0s contaminantes

1

2) Calculo do risco para cada contaminante: R4 = 1 — m

~ ~ n . R4—R4
3) Corregéo do valor em relagdo ao ponto de referéncia: R5 = T.;REL
—R4gef

4) Com o valor corrigido para cada substancia, e sendo n o nimero de variaveis, calculou-

se 0 risco combinado para todos os contaminantes:

R6 =1—((1—R5), X (1—R5), x (1 —R5); X ...x (1—R5),)

Onde, R3 = pressdo toxica de cada substancia por elemento;
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Com os valores calculados de risco para cada varidvel, um Unico valor de risco para esta

linha de evidéncia foi determinado conforme:

1) Célculo dos valores de R1 = log (1-X); onde X é o valor de risco associado a pressao

toxica e a concentragdo toxica;
2) Célculo das médias (R2) dos valores obtidos no passo 1;

3) Os valores obtidos no passo 2 foram transformados utilizando: R3 = 1 — 10%, Onde R2

séo os valores obtidos no passo 2 e R3 representa o risco integrado.
2.3.2 Linha de Evidéncia Ecoldgica (LoE — Ecoldgica)

Para o calculo desta linha de evidéncia os parametros utilizados se referem a dados
limnoldgicos. Uma sequéncia de célculos foi realizada para o escalonamento em um Unico
valor seguindo as etapas:

Rl

1) Célculo de R2 para cada parametro: R2 = or

Onde R1 = valor de cada parametro.
2) Célculo dos valores absolutos dos logaritmos do passo 1: B3 = ABS(logR2)

3) Calculo dos valores de R4 pelo somatdrio negativo de todos os valores do passo 2:

R4 = —ZRE

4) Definicdo do numero de parametros (N) para cada ponto de coleta: R5 = N;

5) O risco integrado (R6) é calculado com os valores obtidos no passo 4, conforme:
)
R6=1—10'Rs
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2.3.3 Integracéo das Linhas de Evidéncia

Para o calculo do risco de varredura, foram integradas as linhas de evidéncia quimica e
ecologica. O resultado final da andlise de forma a se obter um valor Unico para o risco

existente no ponto amostral estudado foi realizado de acordo com 0s seguintes passos:

1) Calculo dos valores de R1 = log(1—X), onde X ¢ o valor de risco (associado a cada

linha de evidéncia);

2) Célculo das médias aritméticas ponderadas (R2) dos valores obtidos para R1 para
cada LoE;

3) Transformagéo dos valores obtidos para R2 por meio de: R3 = 1 — 107
Onde R2 onde representa o risco integrado final para cada ponto amostral.

3. Resultados e Discussao

3.1 Diagnostico

Apo6s uma investigacdo visual do local de coleta das amostras foi possivel obter uma
percepcdo da situacdo de ocupacdo e do estado de preservacdao do corpo hidrico em estudo.
Verificou-se a existéncia de locais sem planejamento ocupacional, com diversas construcées
domiciliares e comerciais irregulares que contribuem de alguma maneira para a qualidade do
riacho. Em principio, essas edificacdes aparentam ndo estar conectadas com a rede publica de
esgotamento sanitario ou possuir um tratamento adequado do efluente gerado, que acabam
sendo despejados in natura no riacho estudado. Além disso, foi identificado o langamento de
residuos sélidos de diferentes composicdes e dimensdes no corpo hidrico pelos préprios
residentes.

A érea de estudo foi avaliada com a presenca de domicilios com esgotos a céu aberto
estimada entre 40-50%, sendo classificada como area de elevado potencial para acometimento
deste efluente nos corpos hidricos da bacia hidrografica. A Tabela 1 apresenta os resultados
analiticos de cada parametro para as Linhas de Evidéncia para cada ponto amostral.
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Tabela 1. Resultados analiticos dos pardmetros analisados nas amostras de agua nos trés

pontos de amostragem e valores de padrdo de qualidade de &gua CONAMA n° 357/05,

valores para rio classe 2.

Pardmetros  Unidade P1 P2 P3 CONAMA
357/05
LoE - Quimica
Ferro mg/L 1,58 0,70 0,70 0,30
Zinco mg/L <0,01 <0,01 <0,01 0,18
Cobre mg/L <0,002 <0,002 <0,002 0,009
Mercurio mg/L 0,0010 0,0020 0,0020 0,0002
Manganés mg/L 0,040 <0,019 <0,019 0,100
LoE - Ecologica
Nitrato mg/L 0,08 0,12 0,15 10,00
Nitrito mg/L 0,21 0,29 0,27 1,00
N-
Amoniacal mg/L 0,07 1,46 1,07 3,70
Fosforo
Total mg/L 0,73 1,11 1,19 0,05
Sulfatos mg/L 41,7 51,2 49,0 250,0
SST mg/L 54,55 13,25 16,55 500,00
SSF mg/L 32,80 2,75 5,20 500,00
SSV mg/L 21,75 10,50 11,35 500,00
DBO mg/L 35,6 19,2 19,7 5,0
pH - 7,48 7,33 7,11 7,50
Turbidez UNT 47,45 16,44 13,29 100,00

Fonte: Autores.

Em relagdo & concentragdo de metais em corpos hidricos, sua presenca estd

essencialmente associada a despejos de industrias, como as metallrgicas, no entanto, a

contribuicdo natural também pode ocorrer devido a dissolugdo do minério nos lencéis

freaticos, ou devido ao carreamento do solo ou processo de erosdo das margens nos periodos

de chuva. Os resultados da determinacdo de metais indicaram uma contribuicdo de aporte

acima dos valores de referéncia da Resolugdo CONAMA n° 357/05, apenas para dois
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parametros ferro e mercuario, nos trés pontos amostrais estudados. Porém, com valores pouco
relevantes. Uma explicacdo para isso deve-se tanto a inexisténcia de industrias na regido,
quanto ao fato desse riacho esta localizado na parte urbanizada da sub-bacia do Poxim e
possuir no seu entorno pouquissima ou nenhuma influéncia de atividades agricolas. Sendo
assim, nessa parcela de metais, ndo foi observada uma contribuicdo com efeito negativo a
qualidade da agua. No entanto, vale ressaltar que o metal ferro foi 0 mais abundante, com
valores encontrados nos trés pontos amostrais muito superiores aos demais metais analisados.
Uma vez que, a quantidade de ferro nas aguas se da por meio do carregamento dos solos e a
existéncia de processos de erosdes nas margens. Apesar de ndo ser considerado um elemento
toxico o ferro traz inimeros problemas para o abastecimento publico da agua. Ele é capaz de
modificar a cor e 0 sabor da agua, ocasionando manchas em roupas e utensilios sanitarios
(Piveli & Kato, 2006).

Outro parametro que pode ser destacado € o mercdrio. 1sso se deve, possivelmente, pela
proximidade dos laboratérios de quimica da Universidade Federal de Sergipe, que podem
influenciar com a utilizacdo desse metal em muitas de suas atividades de pesquisa e
graduacao.

Os valores de pH encontrados neste trabalho, ficaram entre 6,0 e 9,0, se enquadrando
nos padrdes de Classe 2, conforme a resolugdo CONAMA n° 357/05. Esse pardmetro uma vez
alterado pode aumentar o efeito de substancias quimicas que sdo toxicas para 0S organismos
aquaticos, tais como os metais pesados. Além de afetar o metabolismo dessas espécies
aquaticas.

Os valores de turbidez e solidos ndo foram excedidos em nenhum dos pontos e logo
possuindo pouca interferéncia na qualidade da agua. Segundo Braga et al. (2005) valores
elevados desses parametros, podem influenciar de forma negativa a fotossintese no meio
aquatico, uma vez que dificultam a passagem da luz. Vale ressaltar, que no ponto P1 os
valores tanto de turbidez quanto de sélidos foram maiores que os dos pontos P2 e P3, esse
fato pode ser associado ao efeito de diluicdo existente com a contribuicdo das descargas
proveniente da ETE-UFS.

A DBO apresentou resultados acima do permitido pela resolugio CONAMA n° 357/05
nos trés pontos estudados, indicando que esse ambiente estd sofrendo forte degradacéo
antropica, como consequéncia a um corpo hidrico natural pode-se citar a reducdo na
concentracdo de oxigénio dissolvido além de desencadear processos anaerobicos e
consequentes maus cheiros, perda da biota aquatica, entre outros efeitos negativos. Verifica-se

que o ponto a montante da ETE-UFS (P1) encontra-se mais impactado com carga organica
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dos que os de jusante (P2 e P3), o que poderia ser explicado pela maior presenga de
residéncias ao redor do ponto P1 e pelo efeito de dilui¢do das &guas do riacho nos pontos P2 e

P3 pelo aporte de efluente tratado vindos da estacao.
3.2 Linha de Evidéncia Quimica

A Figura 2 apresenta os resultados para analise de risco na linha de evidéncia quimica
obtida a partir da integracdo dos dados de concentracdo dos cinco metais nos trés pontos de

estudo.

Figura 2. Andlise de risco quimico para os trés pontos amostrais coletados no riacho.
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Fonte: Autores.

Como pode ser observado pela Figura 2, em nenhum dos pontos avaliados, o valor do
risco esteve acima de 0,5 (risco médio), demonstrando que os locais ndo sdo afetados de
forma pronunciada pelos metais estudados. No entanto, verifica-se que a ETE- UFS contribui,
ainda que pouco, para elevar a degradacao relacionada as variaveis quimicas.

A sub-bacia do rio Poxim tem seu curso principal localizado tanto em areas de regifes
metropolitanas quanto em areas de regides agricolas. Sendo que, o riacho estudado encontra-
se no trecho urbanizado da sub-bacia. E sabido que, 0 aumento de metais nos recursos

hidricos se da por meio de fontes como efluentes domésticos, industriais e a carga difusa,

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 3299119926, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9926

principalmente, agricola. Logo, o fato de os riscos quimicos nos pontos P1, P2 e P3 terem
sido estimados dentro da classificacdo de risco baixo deve-se, possivelmente, ao fato de que,
esses pontos estdo sofrendo apenas de influéncias de assentamentos humanos e néo

agropastoris.
3.3 Linha de Evidéncia Ecoldgica

A Figura 3 apresenta os resultados para analise de risco na linha de evidencia
ecoldgica obtida a partir da integracdo dos dados de concentracdo dos onze pardmetros

limnoldgicos nos trés pontos de estudo.

Figura 3. Andlise de risco ecoldgico para os trés pontos amostrais coletados no riacho.
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Fonte: Autores.

Como pode ser observado pela Figura 3, em todos os pontos avaliados, o valor do risco
esteve acima de 0,75 (risco altissimo), demonstrando que os locais estdo sendo bastante
afetados pelos parametros limnoldgicos estudados. A proximidade dos riscos valorados indica
que independentemente do local de avaliacdo, as contribuicdes, ainda que diferentes, estéo

impactando de forma igual na estimativa do risco.
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3.4 Integracdo das Linhas de Evidéncia (Varredura)

Na integracdo das linhas de evidéncia (Figura 4), ao comparar os trés pontos amostrais,
nota-se que, o efeito menor do risco associado a linha de evidéncia quimica teve uma
influéncia para reduzir a classificagdo final do risco integrado. Assim, a valoragdo de
varredura resultou em uma classificagdo de risco nos limites de alto a altissimo para riacho
estudado, o que mostra que esse trecho é fortemente influenciado por atividades antropicas de
efeitos negativos sobre o corpo hidrico. Apenas um ponto da linha de evidéncia quimica foi
classificado como de baixo risco, embora dois dos cinco pardmetros avaliados tenham sido

mensurados fora dos padroes da CONAMA n° 357/05

Figura 4. Andlise de risco integrado para os trés pontos amostrais coletados no riacho.
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Fonte: Autores.

A linha de evidéncia com maior risco integrado foi a ecoldgica seguida pela quimica.
Como resultado da consolidacdao dos dados, verifica-se a severidade de estressores sobre o
ecossistema aquatico, em destaque ao aglomerado populacional de area urbana, o qual

contribui significativamente para a perda da qualidade das dguas desta bacia em estudo.
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4. Consideragdes Finais

A metodologia utilizada para a quantificacdo do risco demonstrou-se eficaz na
valoracdo do grau de degradacdo do corpo hidrico em estudo, e tambem eficiente para
identificar fatores que podem contribuir para influenciar na qualidade ambiental. Apds
avaliacdo do compartimento agua de trés pontos amostrais ao longo do riacho foi possivel
chegar a algumas conclusbes. As linhas de evidéncia utilizadas sdo complementares e
importantes para a verificacdo da qualidade da agua, nesse sentido, atraves da Analise de
Risco foi possivel observar que o ambiente encontra-se degradado ao longo do seu percurso,
possivelmente por contaminacdes domeésticas. Foi possivel verificar que a pressao ambiental
guimica se manifesta com menor impacto sobre o risco final. Contudo, os dados obtidos neste
estudo podem servir como base para o inicio de acdes locais regulatorias dos 6rgdos de
controle e fiscalizagdo ambiental. Outro ponto a destacar é a importancia da caracterizacao de
campo, que promove um melhor entendimento da degradagdo ambiental através da
identificacdo de estressores que causam a poluicdo do sistema avaliado.

Em termos de trabalhos futuros, seria interessante melhorar a identificacdo ao longo do
tempo dos pontos que levam a degradacdo do corpo hidrico. Ou seja, realizar um estudo
espaco temporal sobre o assunto abordado, com coletas em diferentes meses do ano,

principalmente nos periodos de seca e chuvoso.
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