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RESUMO

Em diversas localidades, o desenvolvimento industrial ¢ urbano contribuiu para a intensifica¢do da poluigdo
em bacias hidrograficas. Com o passar do tempo, tornou-se imprescindivel a elaboracdo de estudos de
previsdo e tendéncia acerca da qualidade de dgua dos corpos hidricos, como forma de gerenciamento. Com
isso, o presente trabalho tem como objetivo analisar a tendéncia de parametros de qualidade de 4gua, na bacia
hidrografica do rio Paratibe, em Pernambuco, Brasil. Foi utilizado o teste de Mann-Kendall, que consiste em
uma ferramenta estatistica de andlise de tendéncias e identificagdo de padrdes temporais de mudangas
positivas ou negativas em séries de dados, com significancia de 5% (p = 0.05). Dentre os dados utilizados,
foram selecionados os 3 pontos monitorados pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH), localizados
em area de captacdo de agua (PA-10), no distrito industrial de Paulista (PA-15) e na area residencial de
Paulista (PA-25), contando com um banco de dados com informacgdes anuais entre 2001 e 2019, com
informagdes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Amoénia e Fésforo. Os
resultados obtidos apontam que ha tendéncia significativa para OD e DBO em todos os pontos analisados (p <
0.05). Para os parametros de nutrientes, a amonia ndo apresentou tendéncia ou mudancas de comportamento (p
> 0.05), em relagdo ao Fosforo, foi constatado tendéncia significativa para o ponto PA-10 (negativa) e para o
ponto PA-25 (positiva). Deste modo, é possivel compreender a influéncia da urbanizaggo e da industrializagdo
no comportamento da qualidade de agua. Com isso, torna-se possivel compreender a influéncia da urbanizacéo
e da industrializagdo na qualidade de 4gua e nos seus impactos.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Amonia, Fosforo Total.

INTRODUGAO

Em diversas localidades, o desenvolvimento industrial ¢ urbano contribuiu para a intensificagdo da poluigdo
em bacias hidrograficas. Com o passar do tempo, tornou-se imprescindivel a elaboragdo de estudos de
previsdo e tendéncia acerca da qualidade de agua dos corpos hidricos, como forma de gerenciamento. Neste
sentido, a verificacdo da tendéncia da qualidade de agua em bacias hidrograficas pode auxiliar na gestdo de
recursos hidricos, buscando tornar as areas urbanas e assentamentos, locais seguros, resilientes e sustentaveis,
com o adequado acesso ao saneamento basico (SANTOS et al., 2020).

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



21° SILUBESA

20,

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

O uso e ocupacdo do solo no entorno de corpos hidricos foram caracterizados por uma falta de planejamento
sistematico, sem a devida consideragdo dos compartimentos ambientais, onde priorizou-se a minimizagdo de
custos e a maximizagdo dos beneficios econdmicos. Entretando, o crescimento demografico e a exploragdo
descontrolada dos recursos naturais, notadamente da adgua, tém ocasionado impactos significativos tanto em
termos quantitativos, quanto qualitativos na qualidade ambiental (TUCCI, 2009). Diante desse cendrio, a
analise minuciosa da qualidade da dgua em cursos d'dgua torna-se crucial para compreender as interagdes
complexas entre fatores naturais e atividades antropogénicas, a fim de desenvolver e avaliar estratégias de
gestdo e conservacao eficazes.

ABES

Segundo o relatdrio emitido pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2018), ao longo dos anos tem sido
evidenciado um declinio na qualidade da 4gua, marcado por um aumento notavel na contaminagdo por agentes
patogénicos, compostos organicos, nutrientes e salinidade. Uma série de variaveis vem contribuindo para esse
agravamento, tais como o crescimento descontrolado da populagdo, a rdpida expansdo urbana, a
industrializagdo sem regulamentagdo, juntamente com a aplicagdo excessiva de substdncias quimicas na
agricultura, como fertilizantes e pesticidas (USTAOGLU et al., 2020).

Os indicadores de qualidade da agua, tais como a concentracao de oxigénio dissolvido, DBO, pH, turbidez, e a
presenca de contaminantes especificos, sdo utilizados para monitorar ¢ avaliar a satide dos rios. Esses
parametros fornecem informagdes cruciais para a tomada de decisdes em gestdo ambiental, permitindo a
identificacdo de fontes de poluicdo, a avaliagdo do impacto das atividades humanas e a eficacia das medidas
de controle implementadas. A monitoragdo continua e sistematica desses indicadores ¢ fundamental para
detectar mudangas na qualidade da agua e implementar agdes corretivas oportunas (BERTOSSI et al., 2013).

No planejamento de recursos hidricos, a elaboragdo de estudos envolvendo a aplicagdo de métodos estatisticos
pode auxiliar a manipulagdo e interpretagcdo de dados, em decorréncia de fornecerem resultados simples e de
facil assimilagdo, a partir de um conjunto de dados complexos (HAIR et al., 2009). Dessa forma, o emprego
desses métodos facilita a possivel identificagdo de fontes de poluicdo no que compete ao monitoramento de
recursos hidricos.

Assim, as tendéncias de aumento de pardmetros de qualidade em corpos hidricos constituem questdes
ambientais complexas ¢ de grande relevancia para a gestdo dos recursos hidricos e a preservacdo dos
ecossistemas aquaticos. Tais mudangas estdo intrinsecamente ligadas as atividades humanas e as

transformagdes ecologicas associadas. Dessa forma, compreensdo dessas tendéncias é essencial para a
implementagdo de estratégias eficazes de mitigacdo e conservacao.

A legislagcdo ambiental desempenha um papel vital na prote¢ao da qualidade da dgua dos rios, as diretrizes e as
normas estabelecem padrdes de qualidade da agua e limites para a concentragdo de poluentes, orientando as
praticas de gestdo e mitigagcdo dos impactos ambientais. No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
a Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 sdo exemplos de instrumentos legais que regulam a qualidade da 4gua e
o enquadramento dos corpos hidricos, visando a preservagdo e recuperacdo dos recursos hidricos (BARROS
FILHO et al., 2023).

A qualidade da dgua dos rios constitui um tema central nos estudos de gestdo ambiental e de recursos hidricos,
onde abrange-se a avaliagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua, e sua relagdo com os
requisitos dos diversos usos pretendidos, tais como abastecimento humano, irrigacdo, recreacdo, preservagao
da vida aquatica e usos industriais. Somado a isso, estudos de qualidade da 4gua em cursos hidricos sdo
essenciais para a compreensdo dos processos ecologicos, a saude dos ecossistemas aquaticos ¢ a
sustentabilidade dos servigos ecossistémicos oferecidos por estes corpos d'dgua.

Em razio da influéncia de multiplos estressores antropogénicos sobre as aguas superficiais, tornou-se
necessario promover uma gestdo ambiental que leve em consideragao a intensidade da degradagdo dos cursos
d’agua e sua relagdo espago-temporal com o aporte de cargas poluidoras. Assim, segundo Mack et al. (2019),
o declinio na qualidade das 4guas despertou um interesse crescente em diversa nagdes acerca do uso e
ocupagdo do solo e seus impactos na paisagem e na qualidade da agua.
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Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a tendéncia de parametros de qualidade de
agua, na bacia hidrografica do rio Paratibe, em Pernambuco, Brasil, a fim de verificar as alteragdes na
qualidade hidrica ocorrentes ao longo do trajeto do rio e, as possiveis influéncias.

MATERIAIS E METODOS

A érea deste estudo consiste na bacia hidrografica do rio Paratibe, que se localiza na bacia pernambucana
Metropolitana Norte (UP02). Seu rio principal possui extensdo aproximada de 9,2 km e a bacia drena grandes
municipios da regido metropolitana do Recife (APAC, 2023). Para analisar a tendéncia da qualidade de agua,
foram selecionados os pardmetros de Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Amonia e Fosforo Total.

Ademais, foram utilizados os dados do recorte temporal que abrange o periodo entre os anos de 2001e 2018,
exceto os anos de 2011 e 2015 em que ndo ha registros, conforme dispde os Relatorio de Qualidade da
Agéncia Ambiental de Pernambuco (CRPH, 2023), para os 3 pontos de monitoramento do 6rgdo, conforme
mostra a Figura 1, sendo os pontos PA-10, PA-15 e PA-25.
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Figura 1: Pontos de Monitoramento na bacia do rio Paratibe.

Ressalta-se que a selecdo desses dados foi fundamentada na conformidade com pressupostos metodologicos
pertinentes, incluindo a verificagdo da normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk. A estratégia adotada
para a selegdo de dados foi embasada nas coletas realizadas para analise da qualidade da dgua, que ocorreram
semestral ou trimestralmente em cada ano de monitoramento, dependendo do parametro considerado,
resultando em uma amostra composta por mais de 50 observagdes para cada um dos indicadores de qualidade
mencionados, em cada ponto de monitoramento.

Diante do conjunto de dados amostrais disponiveis, prosseguiu-se com a andlise do comportamento da série
temporal, em que foi empregada a estatistica ndo-paramétrica de tendéncias, o teste de Mann-Kendall, que
envolve a formulagdo de duas hipdteses (TRINDADE et al., 2017):

* Hipotese Nula (HO): indica que ndo ha tendéncia significativa na série temporal.
* Hipdtese Alternativa (H1): refuta a hipotese nula, ou seja, indica que ha tendéncia significativa na série
temporal.

Dessa forma, com a aplicagdo do teste de Mann-Kendall, caso o resultado do teste indique em um valor-p
menor que um nivel de significancia previamente determinado, a hipotese nula sera rejeitada, sugerindo assim,
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a existéncia de uma tendéncia estatisticamente significativa na série temporal. No presente estudo, o nivel de
significancia estabelecido foi de 0,05. Portanto, valores-p inferiores a este limiar indicam a presenga de uma
tendéncia. O procedimento de aplicagio do teste de Mann-Kendall foi realizado utilizando a linguagem de
programagdo R, com o suporte do pacote “trend”.

ABES

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de qualidade do periodo em analise (2001-2019), foram calculados os resultados
estatisticos descritos, conforme mostra a Tabela 1. E possivel visualizar que a OD sofre redugdo ao longo do
trajeto do rio, entre o ponto mais préximo a nascente ¢ o desague, sendo que no PA-10 a concentragdo de OD
foi de 5,9 mg/L, no PA-15 foi de 4,0 mg/L e, no PA-25 foi de 1,2 mg/L. Esse cendrio inversamente ocorre
com a DBO, o PA-15 (2,1 mg/L) demonstrou menor valor do que no PA-15 (8,8 mg/L) e no PA-25 (9,9
mg/L). No que tange o Amonio e Fosforo, que estdo mais relacionados com o langcamento de nutrimentos, a
concentragdo médio também registra ao longo do curso do rio Paratibe.

Em relagdo aos resultados do Teste de Tendéncia de Mann-Kendall (MK), a Tabela 2 expde os valores-p
obtidos para os parametros em estudos. Neste caso, a OD, DBO e Fosforo apresentaram tendéncias de
variagdo em algum ponto. Em contrapartida, a Amonia mesmo mostrando um valor médio alto, ndo
demonstrou haver tendéncia de variagdes ao longo do anos de estudo, em nenhuma ponto da bacia
hidrografica do rio Paratibe.

Tabela 1: Valores dos parametros de qualidade, durante o periodo de estudo (2001-2019)

OD (mg/L) DBO (mg/L) Amonia (mg/L)  Fésforo (mg/L)
PA-10
Média 5,9 2,1 0,3 0,1
Mediana 5,9 2,0 0,0 0,1
Desvio Padrio 0,9410 1,1278 0,9686 0,2371
PA -15
Média 4,0 8,8 0,9 0,6
Mediana 4.4 43 0,7 0,4
Desvio Padrao 1,6553 13,4545 1,0677 0,5075
PA -25
Média 1,2 9,9 6,5 0,9
Mediana 0,8 42 5,4 0,9
Desvio Padrao 1,0062 13,1350 5,2203 0,4600

Tabela 2: Valores-p obtidos a partir do Teste de MK.

Ponto OD (mg/L) DBO (mg/L) Amonia (mg/L) Fosforo (mg/L)
PA - 10 6,49E-05 1,61E-03 0,92 3,43E-03
PA - 15 3,19E-03 1,66E-05 0,75 0,07
PA -25 4,67E-06 6,91E-11 0,34 1,21E-03

De forma geral, a analise da série temporal correspondente ao monitoramento do rio Paratibe, ao longo do
periodo de 17 anos, mostra variabilidade tanto em termos espaciais como temporais e ocorre de maneira
distinta entre os anos e¢ entre os pontos de amostragem. A aplicagdo do teste de Mann-Kendall fornece
conhecimentos relevantes, como ser visto na Figura 2, em que revela os pontos que possuem pardmetros com
tendéncia significativa (p < 0.05).

Os resultados obtidos apontam que ha tendéncia significativa para OD e DBO em todos os pontos analisados
(p < 0.05). Neste caso, para o ponto PA-10, que consiste no local de captag@o de agua, verifica-se que ha uma
tendencia positiva para a OD e uma negativa para DBO, evidenciando um cendrio otimista, com aumento de
OD e redugdo de DBO. Esta perspectiva ¢ oposta nos pontos PA-15 ¢ PA-25, cujos locais abrangem maior
intensidade de impactos ambientais, onde a OD apresenta tendéncia negativa e a DBO tendéncia positiva. A

4 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

amodnia ndo apresentou tendéncia ou mudangas de comportamento (p > 0.05). Para Fosforo, foi constatado
tendéncia significativa para o ponto PA-10 (negativa) para o ponto PA-25 (positiva).

Parametros com tendéncia significativa

PA-10 PA-15 PA-25
DO (crescimento); . DO (decrescimento);
. DO (decrescimento); i
DBO (decrescimento); i DBO (crescimento);
i i DBO (crescimento). i .
Fosforo (decrescimento). Fosforo (crescimento).

Figura 2: Parametros com tendéncia significativa no Teste de Mann-Kendall.

Assim, no que tange a Amonia, ndo se delineou tendéncias claras em nenhum dos pontos. Por outro lado, para
os parametros de OD e DBO, ha indicios de tendéncia de redugdo e aumento, respectivamente, em area
excessivamente urbanizada, proximo ao desague. Outra observagao notavel, é o inverso deste comportamento,
em que ha na tendéncia de aumento de OD e tendéncia de redugdo de DBO, observada nas proximidades do
ponto de nascente.

A baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, frequentemente resultante de altas taxas DBO, tem efeitos
devastadores sobre a fauna aquatica. Espécies que dependem de niveis adequados de oxigénio podem ver suas
populagdes reduzidas, levando a perda de biodiversidade e a simplificagdo dos ecossistemas. A diminui¢do da
biodiversidade compromete a resiliéncia dos ecossistemas, tornando-os mais vulneraveis a perturbacdes
ambientais e reduzindo a capacidade de recuperagdo frente a impactos externos. Além disso, a baixa
concentrag@o de oxigénio afeta processos biogeoquimicos fundamentais, como a nitrificagdo, a decomposicdo
de matéria orgénica e o ciclo do carbono, exacerbando ainda mais a deterioracdo da qualidade da 4gua.

No que concerne a presenca de amonia, que apresenta toxicidade organismos aquaticos, a sua concentragao e
alteragdes sdo influenciadas por fatores como pH, temperatura ¢ concentragdo de oxigénio dissolvido. Em
ambientes aquaticos, a amonia pode existir em duas formas: amonia ndo ionizada (NHs) e ion amdnio (NH4").
A forma ndo ionizada ¢ mais toxica e sua concentragdo aumenta com pH e temperatura elevados. Neste caso,
no rio Paratibe ndo houve tendéncia de mudangas na concentragdo da amonia, possivelmente em decorréncia
da estabilidade de fatores como pH e temperatura. A exposi¢do a amdnia pode causar efeitos letais e subletais
em peixes ¢ invertebrados aquaticos, incluindo danos as branquias, redugdo da capacidade de respiragéo,
desequilibrio osmético e alteragdes comportamentais.

Com isso, a toxicidade cronica pode resultar em crescimento reduzido, reproducdo prejudicada e aumento da
susceptibilidade a doengas. Ademais, a conversdo da amonia em nitrito (NO2") e posteriormente em nitrato
(NOs") através dos processos de nitrificacdo, consiste em um aspecto critico da ciclagem do nitrogénio em
ecossistemas aquaticos. No entanto, o nitrito, intermedidrio da nitrificagdo, é também altamente toxico para a
vida aquatica. A presenca elevada de amonia pode, portanto, levar a concentragdes perigosas de nitrito,
agravando os efeitos toxicos no ecossistema (CUI et al., 2020).

Como consequéncia, a eutrofiza¢do, que também ¢ vista na bacia do rio Paratibe, ¢ um fendémeno
frequentemente associado a altas taxas de DBO, onde o excesso de nutrientes, principalmente nitrogénio
(incluindo a série de amodnia) e fosforo, promove o crescimento excessivo de algas e cianobactérias
(USTAOGLU et al., 2020). Esse crescimento descontrolado de algas reduz a transparéncia da agua, bloqueia a
luz solar e altera os ciclos de nutrientes, criando condi¢des propicias para a decomposi¢do anaerobica da
matéria organica, aumentando ainda mais a demanda por oxigénio. Esse ciclo vicioso pode levar a situagdes
de colapso do ecossistema aquatico, com consequéncias severas para a fauna e flora locais.
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No que concerne o Fosforo, as principais fontes antropogénicas de fosforo nos rios incluem efluentes
domésticos e industriais, escoamento superficial de areas agricolas onde fertilizantes fosfatados s@o
amplamente utilizados, e a erosao de solos ricos em fosforo. Uma vez introduzido nos corpos d'agua, o fésforo
pode estar presente em formas solaveis, prontamente disponiveis para absor¢do pelas plantas aquaticas, ou
ligado a particulas de sedimentos, o que pode potencial os referidos fenomenos de eutrofizagao.

Além dos efeitos ecologicos e econdmicos, o excesso de fosforo pode influenciar a dindmica de outros
nutrientes e elementos trago no ecossistema aquatico. Como exemplo, a relagdo entre fosforo e nitrogénio é
crucial para a composi¢do ¢ funcionamento das comunidades biologicas (TUNDISI, 2008). Desequilibrios na
proporcdo de nutrientes podem favorecer espécies de algas que sdo mais eficientes na utilizagdo de fosforo,
alterando a composi¢do das comunidades fitoplanctonicas e, consequentemente, as cadeias alimentares
aquaticas.

Na bacia hidrografica do rio Paratibe, percebe-se que na regido menos urbanizada (PA-10), ha a tendéncia de
reducdo da concentragdo de Fosforo e, nos pontos a jusante, locais mais urbanizados, essa tendéncia é de
crescimento. Neste contexto, aponta-se que as fontes antropicas urbanas consistem nas principais motivagdes
para ocorréncia do Fosforo, na regido em estudo. Portanto, as estratégias de mitigacdo devem incluir a
melhoria do tratamento de efluentes urbanos e industriais para remover fosforo antes de seu descarte em
corpos d'agua.

As variagdes nos niveis de oxigénio dissolvido (OD) nos corpos hidricos sdo uma consequéncia direta das
mudancas na DBO e nas concentragdes de fosforo. Altos niveis de DBO resultam no consumo acelerado de
oxigénio dissolvido, levando a condi¢des de hipoxia (baixas concentragdes de OD) ou andxia (auséncia de
OD). Essas condigdes sdo particularmente prejudiciais para a vida aquatica, causando mortalidade em massa
de peixes e outros organismos aerobicos. A eutrofizacdo, por sua vez, leva a proliferacdo de algas, que pode
inicialmente aumentar o OD durante a fotossintese diurna. No entanto, a decomposi¢ao da biomassa algal
consome grandes quantidades de oxigénio, resultando em quedas significativas de OD, especialmente durante
a noite e em periodos de decomposi¢do. Em corpos d'dgua estratificados, como ¢ o caso do rio Paratibe, as
camadas inferiores podem sofrer deplecdo de oxigénio se a matéria organica em decomposi¢do se acumular e
ndo houver mistura suficiente entre as camadas. Neste caso, se tem como consequéncia o agravamento das
condigdes de baixo OD (TERCINI; MELLO JUNIOR, 2016).

As tendéncias observadas no aumento de fosforo ¢ DBO, bem como as variagdes no OD, sdo inter-
relacionadas e refletem os impactos das atividades humanas sobre os ecossistema local. O uso ¢ ocupacdo do
solo desregulado, a gestdo inadequada de residuos e efluentes domésticos, e o despejo de efluentes industriais,
sdo os principais impulsionadores dessas mudangas. Para mitigar os impactos negativos, ¢ imperativo
implementar praticas de gestdo sustentavel, melhorar o tratamento de efluentes, adotar praticas agricolas mais
eficientes e restaurar habitats aquaticos degradados. O monitoramento continuo desses parametros ¢
fundamental para garantir a saude e a resiliéncia dos ecossistemas aquaticos, permitindo a ado¢do de medidas
corretivas e preventivas baseadas em dados cientificos robustos. Assim, a integracdo de politicas publicas
eficazes, baseadas em evidéncias cientificas, com praticas de manejo sustentavel, ¢ crucial para assegurar a
protecdo e a sustentabilidade dos recursos hidricos para as geragoes futuras.

Assim, a deterioragdo da qualidade da agua, evidenciada por essa distribui¢do espacial heterogénea, esta
intimamente ligada a uma série de fatores inter-relacionados. Nesse contexto, ¢ pertinente ressaltar que
caracteristicas como a natureza dos terrenos urbanos, a configuragdo das areas agricolas, a temperatura, a
precipitacdo e a altitude desempenham papéis significativos na determina¢do da qualidade da agua. Essa
interconex@o entre os fatores esta em linha com as conclusdes de Wang et al. (2020), cujos estudos sobre as
tendéncias em bacias hidrograficas chinesas evidenciam um aumento no risco para a qualidade da agua ao
longo do percurso de montante a jusante.

Para mitigar esses efeitos, ¢ essencial a implementagdo de medidas de controle e gestdo integrada dos recursos
hidricos. Entre as a¢des recomendadas estdo o tratamento adequado de efluentes domésticos e industriais, a
gestdo sustentavel de areas agricolas para minimizar a poluicdo difusa por nutrientes, e a restauracao de
habitats riparios. O monitoramento continuo da qualidade da agua é também fundamental para a deteccao
precoce de problemas, permitindo a implementagdo rdpida de medidas corretivas. A restauracdo de zonas
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riparias, através da revegetacdo das margens do rio Paratibe, pode ajudar a melhorar a qualidade da agua,
promovendo a filtragem de poluentes e a infiltragdo de agua, além de proporcionar habitats importantes para a
biodiversidade aquatica.

A implementagdo de politicas de enquadramento mais rigorosas, aliadas a um monitoramento continuo e
adaptativo, pode oferecer um caminho para melhorar a qualidade da agua e garantir a sustentabilidade dos
recursos hidricos. A integracdo de tecnologias inovadoras, praticas de manejo sustentavel e a recuperagio de
habitats para o rio Paratibe, constituem estratégias essenciais para enfrentar os desafios identificados. Além
disso, a participacdo ativa das comunidades locais ¢ a cooperagdo entre diferentes setores sdo fundamentais
para o sucesso das iniciativas de gestao.

Com isso, enfatiza-se que o contexto geografico, como ocorre na bacia do rio Paratibe, exerce um papel
preponderante no quadro de risco a qualidade da agua, sublinhando a relevancia em considerar o impacto
cumulativo das varidveis ambientais. Essas interferéncias na qualidade de agua podem ser observadas na bacia
hidrografica em estudo, onde a paisagem possivelmente desempenha um papel relevante na alteragdo na
qualidade da agua. Portanto, ¢ nitida a influéncia da urbanizagao, principalmente préximo ao desague, sendo
que essas mudangas também podem ser potencializadas por variacdes sazonais.

CONCLUSOES

A analise estatistica de tendéncias por meio do teste de Mann-Kendalll na bacia hidrografica do rio Paratibe
revelou tendéncias significativas em alguns pontos de monitoramento, para alguns pardmetros. Neste caso,
houve tendéncias de aumento na concentragdo de DBO, sugerindo aumento do langamento de carga organica
na agua ao longo do trajeto do rio. Essas tendéncias podem estar sendo ocasionadas em razdo de fatores como
urbanizag¢@o, despejo inadequado de esgoto, além de mudangas de uso e ocupacdo do solo ao longo da area da
bacia hidrografica em estudo.

Diante disso, torna-se possivel compreender a influéncia da urbanizacao e da industrializacdo na qualidade de
agua e nos seus impactos, evidenciando a necessidade de implementacdo de estagdes de tratamento. Assim,
possibilita-se o alcance de tornar o ambiente mais sustentavel e seguro, contribuindo para o cumprimento a
gestdo dos recursos hidricos e do saneamento ambiental.
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