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RESUMO

A bacia do rio Piranhas-Acu, inserida em territério dos estados do Rio Grande do
Norte e da Paraiba, é constituida por sete sub-bacias: Pianco, Peixe, Alto Piranhas,
Médio Piranhas, Espinharas, Seridé e Baixo Piranhas. As trés primeiras sub-bacias
estao totalmente inseridas no semiarido paraibano. Na bacia do rio Pianc6 encontra-
se o sistema de reservatorio Coremas-Mae d agua com capacidade para armazenar
1,4 bilhdes de m® de agua, que garante a perenizagdo desse tributario. O objetivo
deste trabalho foi monitorar a vazdo e os parametros fisico-quimicos da agua:
oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), potencial hidrogénionico (pH),
temperatura da agua, fésforo total, potassio, célcio, magnésio, sédio e sélidos totais.
Analisou-se também as condigdes ambientais do rio e seu enquadramento em
relacdo aos parametros estudados. Além disso, verificou-se a qualidade da agua
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 degradagdo da qualidade da &gua. Os valores de sodio, calcio,
magnesio, potassio e fésforo corroboram com a CE e sofre influencia da variagao da
vazao, mostrando salinidade moderada e baixa razao de adsorcao de sodio
classificando-se em C2-S1. Ja o pH variou independente da vazao na faixa de
neutralidade.

Palavras-Chave: Qualidade da agua, hidrometria, semiarido



ABSTRACT

The river basin Piranhas-Acgu, inserted in the territory of the states of Rio Grande
do Norte and Paraiba, consists of seven sub-basins: Piancé, Peixe, Alto Piranhas,
Médio Piranhas , Espinharas, Serid6 and Baixo Piranhas. The first three sub-
basins are fully inserted in the semiarid region of Paraiba. The river basinis
the Pianc6 reservation system Coremas Mother "d water with capacity to storeil.4
billion m3 of water, which ensures the perpetuation of that tax. The objective of this
study was  monitored flow and physic-chemical parameters of water: dissolved
oxygen, conductivity, pH, water temperature, total phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, sodium and total solids. |t was also analyzedthe environmental
conditions of the river andits environmentin relations the parameters
studied. Furthermore, it has been found water quality with respectto the risk of
salinity and sodicity with use of irrigation. The result of the physical-chemical
analyzes indicated by the OD values that there was some degree of degradation
of water quality. The values of sodium, calcium, magnesium, potassium and
phosphorus corroborate the influence of CE and suffer flow variation,
showing moderate salinity and low sodium adsorption ratio being classified C2-
S1. Since the pH varied independently offlow in the range of neutrality.

Key words: Water quality, water meters, semi-arid.



INTRODUCAO

A 4gua esta se tornando um elemento cada vez mais escasso, tanto em
termos qualitativos como quantitativos. Isso vem acontecendo devido ao
crescimento urbano e industrial que apresenta uma demanda crescente de agua e
aumento da producao de residuos, ao manejo inadequado na atividade agricola e
pecuaria, a falta de planejamento e gestao dos recursos hidricos.

Neste sentido, o planejamento e gestdo de bacias hidrograficas estao
enfocando cada vez mais nas pesquisas técnico-cientificas. O monitoramento
ambiental, em bacias hidrograficas, procura caracterizar aspectos relevantes que
permitam diagnosticar as mudancas que ocorrem no uso € ocupag¢ao do solo,
tornando possivel avaliar os efeitos das atividades humanas exercidas nas bacias
hidrograficas sobre os ecossistemas. Por isso, € relevante monitorar variaveis
ambientais que sejam sensiveis as mudangas que possam vir a ocorrer.

O conhecimento sobre a qualidade da agua dos corpos hidricos de uma bacia
é de extrema importancia, uma vez que a partir dessas informagdes é possivel inferir
sobre as condi¢des ambientais da bacia hidrografica como um todo.

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 € denominado Piranhas no estado da Paraiba e, ap6s cruzar a fronteira
com o estado do Rio Grande do Norte adquire o nome de Piranhas-Acu. Os regimes
hidrologicos desses rios sofrem fortes influéncias das condigbes climaticas do semi-
arido. Notadamente, no curto periodo chuvoso, ocorrido anualmente, onde as
variacdes de vazdes e da qualidade da agua, sao decorrentes dos volumes de agua
superficiais, associadas as formas de uso do solo, as caracteristicas fisiograficas das
bacias e ao tipo de cobertura vegetal predominante da caatinga.

A referida bacia & constituida por sete sub-bacias: Piancd, Peixe, Alto
Piranhas, Médio Piranhas, Espinharas, Seridé 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 Piancé, semiarido Paraibano, o sistema de reservatérios
Coremas - Mde D'Agua, com capacidade de 1,4 bilhdes de m® de agua, proporciona

a perenizacao 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 condigbes hidroldgicas,
aléem de garantir o abastecimento urbano e rural, permite ao rio Piancé receber as
aguas servidas (domésticas e agroindustriais) e possibilita o desenvolvimento de
atividades agricolas e pecuarias. Tudo isto compromete a qualidade de sua agua ao
longo do tempo. Desta forma é imperial desenvolver estudos que permitirdo
conhecer as variagdes ocorridas na vazao do rio e as alteragdes da qualidade da
agua ao longo do tempo, para promover a gestao desses recursos hidricos de forma

adequada.



OBJETIVO GERAL
Este trabalho teve como objetivo investigar o comportamento hidrolégico,
qualitativo e quantitativo do rio Piancé no periodo de margo de 2010 a junho de
2011, nos periodos chuvosos e de estiagem.
OBJETIVO ESPECIFICO
Monitorar a vazao liquida no periodo de marco de 2010 a junho de 2011.
Monitorar a qualidade da agua no periodo de marco de 2010 a junho de 2011.
Avaliar as condigdes ambientais do rio.
Verificar o enquadramento do rio em relacao aos parametros estudados.
Verificar a qualidade da agua com relacao ao risco de salinidade e sodicidade

com uso da irrigagao.



REFERENCIAL TEORICO

1) BACIA HIDROGRAFICA

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
atuacao das politicas de recursos hidricos, planejamento e gerenciamento. Assim, a
agua 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 gestao deve
proporcionar o uso multiplo, 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).

TONELLO (2005) conceituou bacia hidrografica como sendo “area de
captacao natural da agua da precipitacdo, drenando essa agua por ravinas, canais e
tributarios, para um curso d’agua principal, tendo uma unica saida, desaguando em
um curso d’agua maior, lago ou oceano. O autor afirmou, ainda, que bacia
hidrografica é a area definida topograficamente, delimitada pelos divisores de agua
(linhas que unem os pontos de contas mais elevadas), drenada por um curso d’agua
ou por um sistema conectado de cursos d’agua, tal que toda vazao efluente seja
descarregada por uma simples saida.

A bacia hidrografica deve ser considerada como uma unidade ideal quando se
deseja a preservacao dos recursos hidricos, ja que as atividades desenvolvidas no
seu interior tém influéncia sobre a quantidade e qualidade da agua. Ela constitui-se
na mais adequada unidade de planejamento para o uso e exploracao dos recursos
naturais, fato este reafirmado no texto da lei 9433 de 1997 (BRASIL, 1997) que
dispbe sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos, pois seus limites sdo
imutaveis dentro do horizonte de planejamento humano, o que facilita o
acompanhamento das alteragdes naturais ou introduzidas pelo homem na area.
Assim, o disciplinamento do uso e ocupacdo dos solos da bacia hidrografica é o
meio mais eficiente de controle dos recursos hidricos que a integram (TONELLO,
2005).



2) MONITORAMENTO HIDROLOGICO

No que diz respeito ao monitoramento hidrolégico de pequenas bacias,
Goldenfum (2003), destaca que o planejamento das observacoes a serem efetuadas
em bacia hidrolégica depende dos objetivos da pesquisa e das condi¢cdes naturais
da regidao. O autor ressalta ainda, que, no Brasil existe grande caréncia de dados
hidroloégicos de pequenas bacias, ha poucos postos em bacias menores que 500
Km? N&o obstante, o monitoramento da quantidade e qualidade da agua de
pequenas bacias reveste-se de fundamental importancia para a complementagéo da
rede de informagdes hidroldgicas, além de sua natural vocagao para o estudo do
funcionamento dos processos fisicos, quimicos e biolégicos atuantes no ciclo

hidroldgicos.
2.1) Monitoramento quantitativo da agua na bacia hidrografica

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

ANA (2009) considera que as curvas-chaves ajustadas para as secdes
monitoradas nos rios sdo de grande importancia, pois fornecem informacdes
utilizadas constantemente na elaboracdo de estudos hidrolégicos que orientam
diversos processos de tomada de decisdo, entre eles, analises de processos de
outorga, definicbes sobre medidas estruturais e nao estruturais sobre eventos
criticos (cheias ou estiagens), projetos de abastecimento publico e langcamento de
efluentes domésticos e industriais, etc. Destaca-se que quanto maior a precisao
durante a medicao de descarga liquida (vazao), melhor sera o processo de tomada

de decisdo na area de recursos hidricos e saneamento ambiental.

O método acustico tem sido empregado com frequéncia, nos ultimos anos,
por entidades operadoras de redes de monitoramento hidrolégico, universidades,
centros de pesquisa, empresas privadas, e estdo sendo alcangados bons resultados.
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Entretanto, o método convencional ainda é o mais utilizado nas medi¢des de
descarga liquida. Contudo, a medi¢cdo convencional utilizando o molinete
hidrométrico € universalmente utilizada para a determinacao da vazao em cursos de
agua naturais e artificiais (canais) e consiste em determinar a area da se¢éao e a

velocidade média do fluxo que passa na secao.

2.2)Monitoramento qualitativo da agua na bacia hidrografica

Para FERREIRA (2008), o monitoramento da qualidade da agua é um dos
pilares do gerenciamento das d&guas, assegurando o acompanhamento das
pressoes antrépicas, do estado da 4gua e ambientes aquaticos e das respostas dos
sistemas de gestdo no que diz respeito as decisbes efetivadas no controle e na
protecdo dos recursos hidricos. O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA,
através da Resolugdo n® 357 de 17 de margco de 2005, instituiu uma série de
padrées que visam ao controle da poluicdo, ao monitoramento da qualidade

ambiental e a adequacao da qualidade aos usos da agua (BRASIL, 2005).

De acordo com SETTI (2001), durante o ciclo hidrolégico, a agua sofre
mudancgas em sua qualidade, sendo que elas ocorrem nas condigdes naturais, em
razdo das inter-relagcdes dos componentes do sistema de meio ambiente e quando
0os recursos hidricos sao influenciados devido ao uso para suprimento das
demandas dos nucleos urbanos, das industrias, da agricultura e das alteragdes do
solo urbano e rural. PELCZAR (1996) confirmou essa questdo, quando cita que
‘embora uma gota de agua possa parecer simples, ela é realmente muito complexa,
pois muitas vezes contém compostos quimicos e microrganismos de muitas
espécies”.

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua estdo associadas a
uma serie de processos que ocorrem no corpo hidrico em sua bacia de drenagem. A
caracterizacdo da qualidade da agua é feita através da determinacdo de diversos
parametros que além de indicadores de qualidade, estabelecem valores limites que

devem ser conhecidos e monitorados.

Potencial hidrogenidnico (pH)




Conforme SPERLING (1996), a denominacao pH, refere-se ao potencial
hidrogenidnico, que representa a concentracdo de ions hidrogénio H*, que fornece
uma indicagéo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. A faixa de pH varia
de 0 a 14.

Para MACEDO (2001), o conhecimento do potencial hidrogénio idnico de uma
agua permite o monitoramento do poder de corrosdo, da quantidade de reagentes
necessario a coagulacado, do crescimento de microrganismos, do processo de
desinfec¢éo, que tem a finalidade de reduzir o nivel dos microrganismos e se a agua
em relagdo ao pH se enquadra dentro das legislacdes pertinentes.

Pode-se considerar o pH como uma das mais importantes variaveis
ambientais e, também como uma das mais dificeis de interpretar. Essa dificil
interpretacéo se deve ao grande numero de fatores que podem influencia-lo.

Condutividade elétrica (CE)
A condutividade elétrica da agua é determinada por Americam (1995), citado

por MACEDO (2000), como a “presenca de substancias dissolvidas que se
dissociam em anions e cations”. O autor complementou afirmando, que a
condutividade pode também ser definida como a capacidade da agua transmitir a
corrente elétrica. A unidade de medida utilizada é o micromhos cm™ que
corresponde ao microsiemens cm™ (SI) a uma determinada temperatura em graus
Celsius.

ESTEVES (1998) definiu a condutividade elétrica de uma solugdo como
sendo a capacidade desta conduzir a corrente elétrica e, que é funcdo da
concentracao dos ions presentes. O autor afirmou que a composicao ibnica dos
corpos d’agua pode variar devido a diversos fatores, como: a geologia da area de
drenagem dos efluentes, geologia da bacia de acumulacdo do lago, regime de
chuvas e a influéncia antrépica a qual estes sdo submetidos.

Oxigénio dissolvido (OD)
De todos os gases dissolvidos na agua, o oxigénio, € um dos mais

importantes na dindmica e na caracterizagcdo de ecossistemas aquaticos. A
atmosfera e a fotossintese sao as principais fontes de oxigénio para a agua, por
outro lado, as perdas sdao o consumo pela decomposicdo de matéria organica,
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perdas para a atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos e oxidacado de ions
metélicos (ESTEVES, 1998).

Segundo MACEDO (2000) o oxigénio dissolvido indica o grau de arejamento
da agua e sua presencga € de vital importancia para os seres aquaticos aerébios,
variando, principalmente, com a temperatura e com a altitude e, quanto maior for sua
concentracao, melhor sera a qualidade da agua.

MOTA (1995) explicou que o teor de oxigénio dissolvido € um indicador de
condi¢cbes de poluicdo por matéria organica. Assim, uma agua nao poluida (por
matéria organica) deve estar saturada de oxigénio. O autor afirma ainda, que baixos
teores podem indicar que ocorreu uma intensa atividade bacteriana decompondo

matéria organica langada na agua.

Temperatura da agua

A temperatura pode ser definida como a medi¢cdo da intensidade de calor.
Sua origem natural € devido a transferéncia de calor por radiagcdo, conducao e
conveccdo (atmosfera e solo). E um parametro que pode ser utilizado para
caracterizagdo de corpos d’agua, sendo analisada em conjunto com outros

parametros, tais como oxigénio dissolvido (SPERLING, 1996).

Fésforo

Segundo ESTEVES (1998), o fésforo também pode ser considerado o maior
limitante da produtividade das aguas continentais e o principal responsavel pela
eutrofizacdo artificial destes ecossistemas.

Os fosfatos presentes em ecossistemas aquaticos continentais tém origem de
fontes naturais e artificiais. Dentre as naturais, SPERLING (1996) indicou a
dissolugdo de compostos do solo e a decomposicdo da matéria organica; como
fontes artificiais, o autor exemplifica os despejos domésticos e industriais,
detergentes, excrementos de animais e fertilizantes.

O fésforo € o elemento essencial no desenvolvimento de algas e para o crescimento
das bactérias responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica. Quando em
excesso, pode levar a um processo de eutrofizacdo do corpo d’agua (MACEDO,

2000). Em geral, o fosforo € o principal causador da eutrofizacao.



SPERLING (1996) mostrou que os seguintes valores de fésforo total podem
ser usados como indicativos aproximados do estado de eutrofizagdo de lagos:

P< 0,01 20,02 mg L": ndo eutréfico;

P entre 0,01 a 0,02 mg L™": estagio intermediério;

P > 0,05 mg L eutréfico.

Sadio

A toxidade do sodio é mais dificil de diagnosticar que a do cloreto, porém tem

sido identificada claramente como resultado de alta proporcao de sodio na agua (alto
teor de sbédio ou RAS). Em contraste com os sintomas de toxicidade do cloreto, o
qual se inicia no apice das folhas, os sintomas tipicos do s6dio aparecem em forma
de queimaduras ou necroses ao longo das bordas. As concentragdes de sodio nas
folhas alcangam niveis tdxicos depois de varios dias ou semanas. Os em que se
intensifica, a necrose espalha-se progressivamente na area internerverual até o
centro da folha. (AYERS, R. S. 1991).

Dureza total (Célcio e Magnésio)

BRAGA (2005) considera que a dureza total resulta da presenca,
principalmente, de sais alcalinos terrosos (céalcio e magnésio), ou de outros metais
bivalentes, em menor intensidade, em teores elevados; causa sabor desagradavel e
efeitos laxativos; reduz a formacéo da espuma do sabdo. As aguas duras, por causa
de condicoes desfavoraveis e equilibrio quimico, podem incrustar as tubulacdes de
agua quente, radiadores de automéveis, hidrémetros, caldeira etc.

Alcalinidade

CERETTA (2004) explica que a agua é alcalina quando a mesma possuli
elevada quantidade de bicarbonatos de célcio e magnésio, carbonatos ou hidrdxidos
de sédio, potassio, célcio e magnésio. A alcalinidade também contribui para a
salinidade da agua, tendo inclusive influéncia nos processos de tratamento da agua.
A alcalinidade em niveis moderados em aguas de consumo humano, nao possui
representatividade sanitaria, entretanto, concentracoes elevadas, poderao alterar o
sabor, tornando-o desagradavel (Batalha & Parlatore, 1977 apud Souza, 2001).



Sélidos totais

Segundo CERETTA (2004) a quantidade e a natureza dos sélidos nas aguas
€ muito variavel, abrangendo valores de 20 a 1.000 mg/L. Quanto a natureza, de
maneira geral, sdo divididos em sélidos suspensos (residuo nao filtravel) e sélidos
dissolvidos (residuo filtravel). Os sélidos totais que representam a soma dos sélidos
dissolvidos, mais sélidos suspensos, afetam a dureza da d4gua e aumentam com o
grau de poluicdo. Em &guas naturais, os soélidos suspensos estdo constituidos por
detritos organicos, plancton e sedimentos de erosdo. Os efeitos na vida aquatica s&o
indiretos, a medida que impedem a penetracao de luz, reduzem o OD e induzem ao

aquecimento da 4gua.
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METODOLOGIA

Este estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Piancé (Figura 1), entre
o sistema Coremas-Mae D agua e sua foz no rio Piranhas, municipio de Pombal-PB.
O monitoramento da quantidade e qualidade da agua foi realizado numa secgao
transversal do rio (Figura 2), antes da captacdo de agua para abastecimento de
Pombal, localizada, segundo as coordenadas geograficas 6°49°07,30"S e
37°50'00,48"w. A Figura 1 apresenta o mapa das bacias do rio Pianco e rio Alto
Piranhas. Compreendendo a medicdo da vazao liquida do rio, a medicdo de
parametros fisico quimico da agua e a coleta de amostras de agua para analise em
laboratério de parametros fisico quimicos da agua, na secgéao de controle do rio, ao

longo do tempo.

Sub-Bacias hidragraficas da Paraiba

Sub-Bacisa dao Piancd

Figura 1: Mapa da bacia do rio Piancé.
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LDCALIZAEAD DO PONTO DE MONITORAMENTO
DA SE{;AD TRANSVERSAL NO RIO PIANCO

A3ETED a2 2 A20120 L2340

Sub-Bacins hidragraficas da Paraiba

Sub-Bacis da Pianed

1;4.000
0 20 40 R ] %
o — o0 L

A)

B)
Figura 2: Localizacdo da secgéo de controle (A) e Seccao de controle no rio Piancé (B).
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MEDICAO DA DESCARGA LIQUIDA

Apés a representacdo da seccao transversal do rio, 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 seccdo, definida por uma
batimetria. Para tanto a vazao foi obtida através do método velocidade-area a meia
secao com uso de molinete fluviométrico com contador de pulso no tempo de 40
segundos. Com os valores de numero de pulsos (m/s) determinou-se o numero de
rotagdo por segundo (n), que corresponde ao numero de pulso/pelo tempo de
contagem. Assim, a velocidade de fluxo em cada vertical foi determinada partir da
equacao do molinete mostrada a segquir:

V=0,122+0,274*(n)

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

Q= Z:qi

Métodos de calculo: Meia secio

Figura 03: Determinagéo da vazdo.

13



MEDICAO DOS PARAMETROS FISICO QUIMICOS IN LOCU

Para avaliacdo da qualidade da agua foram medidos na sec¢ao de controle, in
locu, os paramentos: temperatura da agua a condutividade elétrica - CE, oxigénio
dissolvido - OD e o potencial hidrogeniénico - PH, para tanto foram utilizados os
equipamentos portateis. 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 04.

Figura 04: Determinacdo dos parametros fisico quimico in locu. A) Determinagdo do PH. B)
determinagao da Condutividade elétrica. C) determinagéo do Oxigénio Dissolvido.
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DETERMINAGCAO DOS PARAMETROS FiSICO QUIMICOS EM LABORATORIO.

Para determinacao das concentragdes de sédio, magnésio, fésforo, potassio,
calcio e solidos totais dissolvidos foram coletadas amostras de agua na seccgéo de
controle através do amostrador DH-49 com medigdo a VAU. As andlises foram
realizadas nos laboratérios de andlise de &gua, no laboratério de solo e no
laboratério de hidrologia da UFCG, de acordo com metodologia de APHA, AWWA &
WEF (1998), e Stand Methods.

Figura 05: Coleta de amostra de agua para analise fisico-quimica.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer da pesquisa, foram realizadas 14 campanhas de medigdo de
vazao, e de obtencdo de parametros fisicos quimicos da agua entre os meses de
margo de 2010 e junho de 2011, abrangendo os periodos, chuvoso e de estiagem.
Na tabela 01 estao apresentados os valores de largura e profundidades das verticais
obtidos na batimetria, valores de niumeros de pulsos, velocidade da agua, area da
seccdo molhada e vazado correspondente a cada vertical da secgdo de controle
referentes a uma campanha de medicdo (marco de 2010). Para as demais
campanhas que apresentam a mesma estruturacdo de dados, serao apresentados
apenas os graficos das batimetrias, conforme apresentados na Figura 06. O

resultado final da vazao total de cada campanha encontra-se na Tabela 02.

Tabela 01: Valores de largura, profundidade, n® de pulsos, velocidade, area e vazao referente a
campanha de medicao realizada em 24 de margo de 2010.

Verticais Largura Profundidade N2 de Pulsos Velocidade Area Vazao
(m) (m) - (m/s) (m2) (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 0,4 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
13 1 0 0 0 0 0
MD

Vazao Total 4,31166

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

16



o T T T T E
0.2~ \\ \ ,,//jﬁJ -
A . S
o.4 N T
~O. - _ \\ _ _— —
= \\\\\\ N — //
a -0.6 [~ — - -
= ~— s
= . -
=2 ~ <
= -o.8 N i
S S
[=T -
1 -
marco 2010
abril 2010
-2~ maio 2010 -
junho 2010
1.4t e e e e - 3 E
o 2 4 (53 8 10 12 14

Largura do rio - m

Profunidade - m

setembro 2010
ocutubro 2010

1.2 -
Nnovembro 2010
dezembro 2010
1.4t I3 I3 I3 I3 3 3 £
o = a =) =Y 10 12 14
Largura do rio - m
o T
/
7
/
0.2 - '/ -
/
/
o.al- / i
/
/
= /
. L. / -
i /
= /
= e
=
= -0.8 — -
=3 -
a-
1 - -
— fevereiro 2011
1.2 - marco 2011 _
) abril 2011
maio 2011
1.a¢* e e e e e 3 3 3 3
o 2 4 (53 8 10 12 14 16 18

Largura do rio - m

Figura 06: Grafico de batimetria referente as campanhas realizadas entre os meses de margo de

2010 a junho de 2011.

Os resultados da medicdo de vazéo liquida, da medigdo dos parametros fisico
quimico in locu e da determinagcado dos parametros fisico quimicos em laboratério

estdo apresentados na tabela 02.
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Tabela 02: Medigdo de vazao liquida, medicdo dos parédmetros fisicos quimico

determinagao dos parametros fisico quimicos em laboratério.

in locu e da

Vazao CE OD Tagua P Na K Mg Ca STD RAS
Periodo m¥s PH pscm mg/L °% mg/L mg/L mg/L mg/lL mg/lL mg/L Meq/L
Marco 4310 7,600 291,000 7,010 32,200 0,001 0,890 0,130 62,000 29,000 107,800 0,021
Abril 2,290 7,790 292,000 7,150 33,400 0,001 0,800 0,140 60,000 28,000 107,200 0,019
Maio 2,970 7,590 292,000 6,370 33,500 0,002 1,400 0,160 70,000 30,000 106,900 0,031
Junho 2,630 7,690 292,000 6,760 33,450 0,002 1,100 0,150 65,000 29,000 107,050 0,025
Julho 5490 7,810 290,000 7,300 27,800 0,000 0,730 0,086 50,000 30,000 108,200 0,018
Setembro 1,852 7,800 288,000 6,370 27,700 0,000 1,030 0,110 40,000 30,000 107,600 0,028
Outubro 5,802 8,340 284,000 6,950 32,400 0,000 0,930 0,080 25,000 50,000 244,600 0,026
Novembro 4,614 7,980 286,000 6,760 29,800 0,000 0,980 0,090 30,000 40,000 151,600 0,028
Dezembro 4,090 7,890 292,000 6,870 28,700 0,000 1,010 0,087 40,000 35,000 167,300 0,027
Fevereiro 12,886 7,830 296,000 6,820 33,700 0,000 1,180 0,093 47,500 40,000 100,100 0,029
Margo 10,902 7,540 263,000 8,280 31,000 0,023 0,740 0,060 40,000 35,000 128,300 0,020
Abril 14,971 7,700 257,000 5,500 31,800 0,019 0,700 0,050 40,000 35,000 122,100 0,019
Maio 13,104 7,820 286,00 7,580 30,700 0,021 0,880 0,053 35,000 40,000 111,400 0,024
Junho 11,356 7,53 276,00 6,980 28,600 0,013 0,840 0,09 46,000 38,000 118,600 0,021
Media 5,052 7,795 289 6,91 31,4 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 10,1934 0,035 13,49 6,232 38,636 0,004

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

respectivamente, ndo demonstrando grande variacao e indicando valores aceitaveis

com a legislacao pertinente, a qual estipula valores de pH entre 6 e 9 para rios de

Classe 2. Estudos desenvolvidos por Donadio et al. (2005) e Gongalves et al. (2005),

que também visaram avaliar a qualidade da agua de rios de bacias hidrogréaficas

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 € essencialmente

agricola, pois conforme Derisio (2000), maiores alteragdes referentes ao potencial

hidrogenidnico sdo provocadas por despejos de origem industrial. As Figuras 7 e 8

apresentam a relagéao entre pH e vazao e entre CE e vazéao.
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Figura 08: Relagao entre CE e a vazao.

Nota-se que na maioria das campanhas, o pH teve um comportamento
inverso a vazao, ou seja, com o aumento da vazado 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 na Figura 8 indicam valores de condutividade
elétrica, entre 257 e 296 ps.cm’', pouca variagdo. A Resolucdo CONAMA n° 357 nao
estabelece padrdes relativos a condutividade elétrica de aguas, Porém, para a
irrigacdo a mesma se apresenta como de salinidade moderada.

Verifica-se através do grafico da Figura 9 que os valores de OD variaram

entre 55 e 823 mg L', estando dentro do limite estabelecido pelo CONAMA
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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’agua e, de
acordo com Esteves (1998), quanto maior for a temperatura menor sera a

solubilidade do oxigénio na agua, diminuindo sua concentragdo no corpo d’agua.
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Figura 09: Relagao entre OD e vazéo.

A Figura 10 apresenta a Variacdo do temperatura da agua em relacao a
variacdo da vazdo. Observando as temperaturas da agua registradas durante as
campanhas (minima de 27,7 °C e maxima de 33,7 °C, Tabelal), percebeu-se essa
relacdo encontrada Poe Esteves (1998), pois 0 oxigénio dissolvido encontrou-se em

maior concentracdo quando a agua apresentou temperaturas baixas.

40 16
35 A 14
i
30 —— 12
$ 25 102
%20 / 8 S
15 /\ N 6 8
10 - 4
NV :
o+ 0

mar abr mai jun jul set out nov dez fev mar abr mai jun

=@—Tagua °c ==Vazido (m?3/s)

Figura10: Relacao entre temperatura da agua e a vazao.

O parametro fosforo total, representado na Figura 11, apresentou valor

minimo e maximo igual a 0,001 e 0,0023 mg L™, respectivamente, que estio abaixo
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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.
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Figurai1: Relagao entre a concentragao de fésforo e a vazao.

A pouca presenca de fésforo total verificada indica um adequado manejo do
solo nas lavouras e pastagens da bacia. O que também pode ter influenciado € 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 retengéo de fosfato aplicado.

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

A Figura 12 mostra a variagcao da concentragdo de sddio em relagdo a variagao
da vazao, em que se observa uma influencia inversa da vazao na concentracao de
sédio. Com valores variando entre 0,73 e 1,4 mg/l. Ja a Figura 13 mostra a
variagdo da concentracao de potassio em relacdo a variacdo da vazao, em que se
observa uma influencia inversa da vazao na concentracdo de potassio. om valores

variando entre 0,05 e 1,60 mg/I.
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Figura 13: Relagdo entre concentragdo de potéssio e a vazao.

A Figura 14 mostra a concentracao de calcio em relacdo a variacdo da
vazao, em que a concentracdo de calcio segue a variacdo da vazao, com valores
variando entre 28 e 50 mg/I.

A Figura 15 apresenta a variagao da concentragdo de magnésio em relacao a
vazao, mostrado-se que a mesma € afetada de forma inversa pela vazdo. As
concentracdes de dureza total variaram entre 50 e 70 mg/l, mostrando que tanto o
magneésio como o potassio, o célcio e o sédio estdo entre valores observados em
aguas naturais de rios.

A baixa concentracao de sdédio impde uma baixa razdo de adsorcao de sodio

(RAS) que segundo a classificagdo de Richards(1954) citado por Holanda et al,
22



(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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Figura 14: Relacéo entre concentragdo de célcio e a vazao.
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Figura 15: Relagdo entre concentragdo de magnésio e vazao

A Figura 16 mostra a variacdo da concentracdo de solidos totais dissolvidos
em relacdo a variagdo da vazdo, variando em fungdo da vazdo. Apresentando
valores entre 106,9 e 167 que indica pouquissimo aporte de sedimentos ao rio. Isto
ocorreu porque as medi¢des realizdas ocorreram em periodos de ausenca de chuva
na bacia.
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Os parametros analisados mostram que as atividades antrdpicas ocorridas

nao estdo afetando a qualidade da agua do rio, que se mantém semelhante a do

reservatério, decorrente 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 Piancé constatou-se

que os 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, os parametros dentro dos
padrbes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005.
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CONCLUSAO

Embora a vazao de regularizacdo seja de 5,0 m%s observa-se que houve uma
variacdo da mesma entre, 2 e 6 m*/s mostrando que existe diferentes formas de uso
da mesma no trecho coremas e sua foz.

O pH variou independente da vazao na faixa de neutralidade.

A CE variou entre 263 e 296 em funcao inversa da vazao, mostrando-se a
tendéncia de aporte de sais no rio.

O OD variou independente da vazao entre 5,5 e 8,23 mg/l, mostrando-se um
certo grau de degradacao 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 sédio, célcio, magnésio, potassio e fésforo corroboram com a
CE e sofre influencia da variacdo da vazao, mostrando salinidade moderada e baixa
razao de adsorcao de sédio, classificando-se com C2-S1.
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