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Resumo

Na bacia do rio Pianco encontra-se o sistema de reservatorio Coremas - Mae d'agua com
capacidade para armazenar 1,4 bilhdes de m® de &gua, que garante a perenizacdo desse
tributario. O objetivo deste trabalho foi realizar o diagndstico da qualidade da agua e
monitoramento da descarga liquida do Rio Piancd, os parametros fisico-quimicos analisados
foram, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), potencial hidrogénionico (pH),
temperatura da agua, fésforo total, potassio, calcio, magnésio, sédio e sélidos totais.
Analisaram-se também as condi¢cGes ambientais do rio e seu enquadramento em relacdo aos
parametros estudados. Além disso, verificou-se a qualidade da 4&gua com relacdo ao risco de
salinidade e sodicidade com uso da irrigacdo. Os resultados das analises fisico-quimicas
indicaram, pelos valores de OD, que houve certo grau de degradacdo da qualidade da agua.
Os valores de sodio, calcio, magnésio, potassio e fosforo corroboram com a CE e sofre
influencia da variacdo da vazdo, mostrando salinidade moderada e baixa razdo de adsorcéo de
sodio classificando-se em C2-S1. J& o pH variou independente da vazdo na faixa de
neutralidade.

Palavras-Chave: Qualidade da agua; Hidrometria; Semi arido.

1 Introducao
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A &gua é um recurso fundamental para a existéncia da vida, e esta se tornando cada vez mais
rara em varias partes do mundo, indispensavel a producdo € um recurso importante para o
desenvolvimento econémico, ela é vital para a manutencgéo dos ciclos biolégicos, que mantém
em equilibrio os ecossistemas (Martins, 2003).

O crescimento demografico e o desenvolvimento socioecondémico sdo frequentemente
acompanhados de aumentos na demanda por &gua, cuja quantidade e qualidade sdo de
fundamental importancia para a salde e desenvolvimento de qualquer comunidade (Bueno,
2005).

Os conceitos de qualidade da agua e poluicdo estdo comumente interligados. Porém, a
qualidade da agua reflete sua composicdo quando afetada por causas naturais e por atividades
antropogénicas. A poluicdo, entretanto, decorre de uma mudanga na qualidade fisica, quimica,
radiolégica ou bioldgica do ar, 4gua ou solo, causada pelo homem ou por outras atividades
antropogeénicas que podem ser prejudiciais ao uso presente, futuro e potencial desse recurso
(Lima, 2001).

O monitoramento quantitativo da agua em uma bacia comumente € chamado de medicéo de
descarga liquida € todo processo empirico — conhecimento que provém, sob diversas
perspectivas, da experiéncia — utilizada para determinar a descarga liquida de um curso
d’4gua. A vazao ou descarga de um rio € o volume de agua que passa por meio de uma segao
transversal em determinada unidade de tempo (em geral um segundo). (ANA, 2009).

A Lei Federal n° 9.433/97, que instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, elegeu a bacia hidrografica como unidade territorial de atuacdo das politicas de
recursos hidricos, planejamento e gerenciamento. Assim, a dgua passou a ser considerada
como um bem de dominio publico, recurso natural limitado e dotado de valor econémico, que
tem uso prioritario para o consumo humano e dessedentacdo animal em caso de escassez.
Portanto, sua gestdo deve proporcionar o uso maltiplo, ser descentralizada e participativa.

A bacia hidrografica pode ser definida como “unidade fisica, caracterizada como a area de
terra drenada por um determinado curso d’agua e limitada, perifericamente, pelo chamado
divisor de aguas” (Machado, 2002).

Na bacia do rio Piranhas - Acu, situada no Nordeste do Brasil, a qual esta inserida em
territorio dos estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, em que o rio principal é
denominado Piranhas no estado da Paraiba e, ap0s cruzar a fronteira com o estado do Rio
Grande do Norte adquire o nome de Piranhas - Acu, é constituida por sete sub-bacias: Piancd,
Peixe, Alto Piranhas, Médio Piranhas, Espinharas, Serid0 e Baixo Piranhas. As trés primeiras
estdo totalmente inseridas em territério paraibano, a sub-bacia do baixo piranhas situa-se
totalmente no estado do Rio Grande do Norte e as demais estdo compreendidas nos dois
estados.

Na sub bacia do rio Pianco, semiarido Paraibano, o sistema de reservatorios Coremas - Mae
D'Agua, com capacidade de 1,4 bilhdes de m® de agua, proporciona a perenizacdo desse rio,
no periodo de estiagem, com uma vazao média diaria em torno de 5,0 m*/s, cujo valor variar
ao longo do rio de acordo com os diversos usos principalmente irrigacdo e abastecimento
publico. Essas condi¢cdes hidroldgicas, além de garantir o abastecimento urbano e rural,
permitem ao rio Pianco receber as dguas servidas (domésticas e agroindustriais) e possibilita o
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desenvolvimento de atividades agricolas e pecuarias, podendo comprometer a qualldade de
sua dgua ao longo do tempo.

Em face ao exposto, o objetivo do presente trabalho € realizar o monitoramento da vazao e da
qualidade da agua do Rio Piancod.

2 Metodologia

Este estudo foi realizado na bacia hidrogréfica do rio Pianco (Figura 1), entre o sistema
Coremas - Mée D 4gua e sua foz no rio Piranhas, municipio de Pombal -
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Figura 1 — Localizag¢do da bacia hidrogréafica do rio Piancd. Arquivo pessoal (2012)

O monitoramento da quantidade e qualidade da agua foi realizado numa secc¢ao transversal do
rio, antes da captacéo de agua para abastecimento de Pombal (Figura 2A), localizada, segundo
as coordenadas geogréaficas 6°49°07,30”S ¢ 37°50°00,48”W. Compreendendo a medicdo da
vazdo liquida do rio, a medicdo de parametros fisico quimico da agua e a coleta de amostras
de agua para analise em laboratorio de parametros fisico quimicos da agua, na seccdo de
controle do rio, ao longo do tempo (Figura 2B).
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LOCALIZACAD DO PONTO DE MONITORAMENTO
OA SECAD TRANSVERSAL MO RIO PIANCO A

Figura 2 - Localizacéo da sec¢do de controle (A) e seccao de controle no rio Pianco (B). Arquivo pessoal
(2011)

Apos a representacdo da seccdo transversal do rio, foi calculado a vazéo da secdo tranversal
estudada a partir molinete fluviométrico e ADCP - Perfilador Current Acustico Doppler.

Seguindo um numero adequado de verticais, esses numeros variaram de 08 a 14 verticais,
tendo como principal fator de divisdo a largura e a geometria da seccéo, definida por uma
batimetria. Para tanto a vazao foi obtida através do método velocidade-area a meia se¢cdo com
uso de molinete fluviométrico com contador de pulso do fabricante HIDROMEC, no tempo
de 40 segundos. Assim, a velocidade de fluxo em cada vertical foi determinada partir da
equacdo do molinete mostrada a seguir:

V =0,122+0,274*(N)
em que N representa € o numero de rotagdes por segundo da hélice, representada por:
U

N=—
t

onde U € o numero de rotagdes; e t € o tempo (s).

Na medi¢do convencional a area da secdo transversal € subdivida através de verticais, em
geral com 0 mesmo espacamento estabelecido a partir da largura do canal (rio) de acordo com
indicacBes apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1 - Distancias recomendadas entre as

Largura do canal (m) Distincia entre as verticais (m)

<30 030
3.046.0 0.50
6.0215.0 1.00
15.0 430.0 2.00
30.0 2500 3.00
50.0 280.0 4.00
80.0 4 1500 6.00
150 4 250.0 8.00
=250,0 12,00

verticais

Fonte: DNAEE (1977) citada por Santos et al., 2001

Em cada vertical foi feita a medicdo da velocidade de fluxo ao longo de sua profundidade em
posicOes e quantidades definidas em funcdo do valor da profundidade (Figura 3), conforme
indicacdo feita na tabela 2. Assim, a velocidade média em cada vertical é determinada por
métodos analiticos (Santos et al., 2001).

Figura 3 - Medic¢éo de vazao com o molinete fluviométrico e contador de pulsos na se¢éo transversal do
Rio Piancé. Arquivo pessoal (2011)

Na tabela 2 mostra o célculo das velocidades médias em até seis pontos para cada vertical.

Tabela 2 - Calculo das velocidades médias nas verticais pelo método detalhado
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N°de Posigio na vwvertical em Cilculo da velocidade média na vertical (m/s) Prof. (m)
pontos relagio 3 profundidade (m)

1 0.6p V=" 0,15 0.6
2 02pe0S8p ‘_":{"u..z +Vos)/2 06-12
3 0.2p:0.6pe08p v= (2 +2vp 6 +V05)/ 4 12-2.0
4 0.2p:0.4p.0.6pe0.8p v= (Vo 2V, + 2V 5 +7,)/ 6 20-4.0

S: 0.2p; O0.4p; 0.6p; 0.8pe _
6 F ® V= (v. +2(1'n,1 + Vo4 T Vo +1-‘n,s}+1=f]flﬂ ~ 40

(*) S = superficie; F = fundo

Fonte: DNAEE (1977) citada por Santos et al., 2001

Em seguida calculou-se o valor da vazdo em cada vertical multiplicando-se, o valor da
velocidade pela area de influéncia da vertical. Por fim a vazdo total foi obtida através do
somatorio das vazdes nas verticais estabelecidas.

Q= Z:qi

O ADCP utilizado para medicdo de vazdo é do fabricante Sontek, de modelo RiverSurveyor
S5 que é um sistema Perfilador Current Acustico Doppler.

Para dar uma maior seguranca e praticidade nas medi¢6es com o ADCP foi construido um
sistema de cabo de aco esticado de um lado a outro do rio. O aparelho era engatado nesse
cabo e com facilidade transportado ao longo da secdo do rio (Figura 4).

Figura 4 — Medigéo de vazdo com o ADCP na se¢do transversal do Rio Piancd. Fonte: Arquivo pessoal
(2012). Arquivo pessoal (2011)
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Coletando o nivel de agua, foram realizadas vérias travessias com o ADCP, de ida e de volta,
obtendo uma vazdo média.

O calculo da vazdo total de cada nivel estd sendo realizado automaticamente pelo software
RiverSurveyor S5 desenvolvido pela propria Sontek, com configuragdo de medigcdo desse
software diferente com a referéncia do Bottom Track (mede a velocidade de uma embarcacéo
em relacdo ao leito do rio. A velocidade da embarcacéo é entdo subtraida da velocidade da
agua medida resultando no perfil absoluto da corrente de &gua, independente do movimento
da embarcacdo) e a referéncia do GPS-GGA (medir a velocidade de uma embarcagédo baseada
nos dados de posicionamento do GPS).

Para avaliacdo da qualidade da &gua foram medidos na sec¢do de controle, in locu, os
paramentos: temperatura da 4gua a condutividade elétrica - CE, oxigénio dissolvido - OD e o
potencial hidrogeniénico - pH, para tanto foram utilizados o0s equipamentos portéateis.
Medidor de condutividade elétrica, modelo HI8733, fabricante HANNA; pHmetro, modelo
MPA210p, fabricante MS TECNOPON; Dissolved Oxigen Meter, modelo HI9146, fabricante
HANNA, conforme apresentado na figura 5.

Figura 5 - Determinacao dos parametros fisicos quimicos in locu - determinagao do P(A), oxigénio
dissolvido (B) e condutividade elétrica (C). Arquivo pessoal (2011)

Para determinacdo das concentracdes de sddio, magnesio, fosforo, potassio, célcio e solidos
totais dissolvidos foram coletadas amostras de agua na seccdo de controle através do
amostrador DH-49 com medicdo a VAU (Figura 6). As analises foram realizadas nos
laboratérios de andlise de agua, no laboratério de solo e no laboratério de hidrologia da
UFCG, de acordo com metodologia de APHA et al. (1998).
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Figura 6 - Coleta de amostra de dgua para analise fisico-quimica. Arquivo pessoal (2011)

3 Resultados e discussdes

No decorrer da pesquisa, foram realizadas 14 (quatorze) campanhas de medicdo de vazao, e
de obtencdo de parametros fisicos quimicos da agua entre os meses de marco de 2010 e junho
de 2011, abrangendo os periodos chuvoso e de estiagem.

Na tabela 3 estdo apresentados os valores de largura e profundidades das verticais obtidos na
batimetria, valores de nimeros de pulsos, velocidade da agua, area da seccdo molhada e vazédo
correspondente a cada vertical da seccdo de controle referentes a uma campanha de medicéo
(marco de 2010).

Tabela 3 - Valores de largura, profundidade, nimero de pulsos, velocidade, area e vazao referente a
campanha de medic&o realizada em 24 de marco de 2010

Verticais Largura (m) Profundidade (m) N°de Pulsos  Velocidade (m/s)  Area(m?)  Vazdo (m?/s)

ME
1 1 0,335 0 0 0,335 0,00487
2 1 0,485 2 0,05 0,485 0,01236
3 1 0,575 78 1,95 0,575 0,31423
4 1 0,57 95 2,375 0,57 0,37788
5 1 0,57 161 4,025 0,57 0,63557
6 1 0,53 153 3,825 0,53 0,56193
7 1 0,47 152 3,8 0,47 0,49509
8 1 0,45 150 3,75 0,45 0,46786
9 1 0,4 150 3,75 04 0,41588
10 1 0,43 138 3,45 0,43 0,41172
11 1 0,36 130 3,25 0,36 0,32497
12 1 0,3 139 3,475 0,3 0,2893
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13 1 0 0 0 0 0
MD
Vazao Total 4,31166

ME — Margem esquerda do rio, MD — Margem direita do rio

Para as demais campanhas que apresentam a mesma estruturacdo de dados, serdo
apresentados apenas os graficos das batimetrias, conforme apresentados na figura 7. O
resultado final da vaz&o total de cada campanha encontra-se na tabela 4.
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Figura 7 - Batimetria referente as campanhas realizadas entre os meses de mar¢o de 2010 a maio de 2011

Os resultados da medicdo de vazao liquida, da medicao dos parametros fisico quimico in locu
e da determinacgdo dos parametros fisico quimicos em laboratério estdo apresentados na tabela
4.
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Tabela 4 - Medicao de vazao liquida, medicao dos parametros fisicos - quimico in locu e da

determinacao dos parametros fisico quimicos em laboratério

Vazdo CE OD T éagua P Na K Mg Ca STD
Perfodo Y RAS
m's ps/cm  mg/L °c mg/L  mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L

Meg/L

Margo 4,310 7,600 291,0 7,01 32,2 0,001 0,890 0,130 62,0 29,0 107,8 0,021

Abril 2,290 7,790 292,0 7,15 334 0,001 0,800 0,140 60,0 28,0 107,2 0,019

Maio 2,970 7,590 292,0 6,37 335 0,002 1,400 0,160 70,0 30,0 106,9 0,031

Junho 2,630 7,690 292,0 6,76 33,45 0,002 1,100 0,150 65,0 29,0 107,05 0,025

Julho 5,490 7,810 290,0 73 27,8 0,000 0,730 0,086 50,0 30,0 108,2 0,018

Setembro 1,852 7,800  288,0 6,37 27,7 0,000 1,030 0,110 40,0 30,0 107,6 0,028
Outubro 5,802 8,340  284,0 6,95 324 0,000 0,930 0,080 25,0 50,0 2446 0,026
Novembro 4,614 7980 2860 6,76 298 0,000 0,980 0,090 300 40,0  151,6 0,028
Dezembro 4,090 7,890 2920 6,87 28,7 0,000 1,010 0,087 40,0 35,0 167,3 0,027
Fevereiro 12,886 7,830  296,0 6,82 33,7 0,000 1,180 0,093 47,5 40,0 100,1 0,029
Margo 10,902 7,540 2630 8280 31,0 0,023 0,740 0,060 40,0 350 1283 0,020
Abril 14971 7,700 257,0 5500 31,8 0,019 0,700 0,050 40,0 350 1221 0,019
Maio 13,104 7,820 2860 7,580 30,7 0,021 0,880 0,053 350 40,0 1114 0,024
Junho 11,356 753 27600 6980 28,6 0,013 0,840 0,09 46,0 380 1186 0,021

Media 5,052 7,795 289 691 314 0,001 0,91 0,09 43 35 109,8 0,025

Desvio 4,63 0,2101 11,55 0,6311 2,2016 0,0089  0,1934 0,035 1349 6,232 38,636 0,004

A variavel pH mostrou valor minimo e maximo igual a 7,53 e 8,34, respectivamente, nao

demonstrando grande variacdo e indicando valores aceitaveis com a legislacdo pertinente, a
qual estipula valores de pH entre 6 e 9 para rios de Classe 2.
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Estudos desenvolvidos por Donadio et al. (2005) e Goncalves et al. (2005), que tambem
visaram avaliar a qualidade da agua de rios de bacias hidrograficas agricolas, alcancaram
valores de pH semelhantes. Este bom resultado pode estar relacionado ao fato de que o uso e a
ocupacdo do solo da bacia é essencialmente agricola, pois conforme Derisio (2000), maiores
alteracOes referentes ao potencial hidrogenidnico sdo provocadas por despejos de origem
industrial.

Nota-se que na maioria das campanhas, o pH teve um comportamento inverso a vazao, ou
seja, com o aumento da vazdo o pH diminuiu. Resultado semelhante foram obtidos por
Fritzons et al. (2003), onde concluiram que o pH do rio monitorado diminuiu com valores
maiores de vazao.

Os resultados apresentados de condutividade elétrica, entre 257 e 296 ps.cm™, pouca
variacdo. A Resolucdo CONAMA n° 357 ndo estabelece padrdes relativos & condutividade
elétrica de aguas. Porém, para a irrigacdo a mesma se apresenta como de salinidade moderada.

Verifica-se que os valores de OD variaram entre 5,5 e 8,28 mg L™, estando dentro do limite
estabelecido pelo CONAMA 357/05, que estipula um valor minimo de 5 mg L™, para classe
2. Sabe-se que a temperatura influencia na solubilidade do oxigénio dissolvido em corpos
d’4gua e, de acordo com Esteves (1998), quanto maior for a temperatura menor sera a
solubilidade do oxigénio na agua, diminuindo sua concentragao no corpo d’agua.

Relacionando a temperatura da agua em relacdo a variagdo da vazdo. Observando as
temperaturas da 4gua registradas durante as campanhas minima de 27,7 "C e méxima de 33,7
'C, percebeu-se essa relagdo encontrada por Esteves (1998), pois o oxigénio dissolvido
encontrou-se em maior concentracdo quando a agua apresentou temperaturas baixas.

O parametro fésforo total, apresentou valor minimo e maximo igual a 0,001 e 0,0023 mg L™,
respectivamente, que estdo abaixo do limite para classe 2. O limite maximo permitido pela
Resolucdo CONAMA n° 357 para rios de classe 2, que é de 0,1 mg L™.

A pouca presenca de fosforo total verificada indica um adequado manejo do solo nas lavouras
e pastagens da bacia. O que também pode ter influenciado é a baixa solubilidade de
compostos de fosfatos adicionados ao solo e a forte tendéncia destes fosfatos se fixarem ao
solo, pois conforme Avila (2005), solos argilosos apresentam alta retencdo de fosfato
aplicado.

Em suma, o resultado pode ser considerado satisfatorio, uma vez que os valores encontrados
para o parametro fosforo total se aproximam dos valores estimados pela EMBRAPA (1999)
para dguas naturais que nao foram submetidas a processos de polui¢do, onde se indica que a
quantidade de fosforo total varia de 0,005 a 0,020 mg L™.

Observando a concentracao de magnésio em relacdo a vazdo, tem-se que a mesma é afetada
de forma inversa pela vazdo. As concentracfes de dureza total, variaram entre 50 e 70 mg/I,
mostrando que tanto o magnésio como o potassio, o célcio e o sodio estdo entre valores
observados em aguas naturais de rios.

A baixa concentracdo de sodio impde uma baixa razdo de adsorcdo de sddio (RAS) que
segundo a classificacdo de Richards (1954) citado por Holanda et al. (2010) a agua do rio
Piancé se classifica como sendo C2-S1, o que significa baixo risco de solidificacdo e médio
perigo de salinizacdo do solo, com o uso desta agua para irrigacao.
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A variacdo da concentracdo de sélidos totais dissolvidos em relacdo a variacdo da vazdo,
variando em funcdo da vazdo. Apresentando valores entre 106,9 e 244,6 mg/L que indica
pouquissimo aporte de sedimentos ao rio. Isto ocorreu porque as medigOes realizadas
ocorreram em periodos de ausenca de chuva na bacia.

Os parametros analisados mostram que as atividades antrépicas ocorridas ndo estdo afetando a
qualidade da agua do rio, podendo ser da ndo ocorréncia de chuvas e auséncia de escoamento
superficial na bacia, que introduz sedimentos e contaminantes no rio.

Ao avaliar os parametros fisico-quimicos da agua do rio Piancd, constatou-se que 0s mesmos
apresentaram bons resultados ao longo do monitoramento, indicando que a qualidade da agua,
frente aos parametros avaliados, encontra-se dentro dos valores legais para corpos d’agua
classe 2, de acordo com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

4 Conclusdo

Houve uma variacdo de vazdo entre o sistema de reservatorios Coremas - Mae D'Agua até a
area de seccdo de controle, mostrando que existe diferentes formas de uso da mesma no
trecho Coremas e sua foz.

O pH variou independente da vazdo na faixa de neutralidade.

A CE variou entre 263 e 296 ps/cm em funcéo inversa da vazdo, mostrando-se a tendéncia de
aporte de sais no rio.

O OD variou independente da vazdo entre 5,5 e 8,23 mg/l, mostrando-se um certo grau de
degradacdo da qualidade da agua, embora esteja na faixa de valores observadas em aguas
naturais de rios e dentro do limite para classe 2.

Os valores de sodio, calcio, magnésio, potéssio e fosforo corroboram com a CE e sofre
influencia da variacdo da vazdo, mostrando salinidade moderada e baixa razao de adsorcéo de
sodio, classificando-se com C2-S1.

E importante desenvolver mais estudos que permitirdo conhecer as variagdes ocorridas na
vazdo do rio e as alteracdes da qualidade da agua ao longo do tempo, para promover a gestao
desses recursos hidricos de forma adequada.
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