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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo a verificacdo do aporte de sedimentos, nutrientes e
alteracdo da qualidade da agua no rio Pianco Piranhas Acu no periodo de nov./2012 a ago./2013,
foram realizadas 17 campanhas de medic¢Ges na sessdo de controle junto a ponte da BR 230 sobre o
rio citado. A vazdo foi determinada utilizando o medidor acustico dopler de vazdo, Perfilador
Acustico Corrent Doppler — ADCP, os parametros fisico-quimicos da agua foram verificados de
acordo com metodologia da APHA e Stand Methods. Diante dos resultados obtidos observou-se 0s
valores de vazdo nos meses de novembro a agosto apresentaram bom ajuste aos niveis de cotas
(régua linmimétrica) registrados no periodo, ndo apresentaram grandes variacGes significativas
permanecendo em média com 10,46 m3/s. As varidveis OD, CE e pH apresentaram concentragdes
fora dos padrBes estabelecidos pela Resolu¢do do CONAMA 357/05 para aguas de classe 2. A
maioria dos parametros analisados variaram com maiores alteracfes de vazdo, apresentando em sua
maioria um comportamento diretamente proporcional.

ABSTRACT- This study aimed to verify the amount of sediments, nutrients and alteration of water
quality in the river Pianco Acu Piranhas in the period of November/2012 to August/2013, 17
measurement campaigns were carried out in the control session by the bridge BR 230 quoted on the
river. The flow rate was determined using the acoustic doppler flow meter, Corrent Acoustic
Doppler Profiler - ADCP, physico-chemical parameters of water were checked according to the
methodology of APHA Stand and Methods. Based on the results observed flow figures in the
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months November to August showed good fit to the levels of quotas (linmimétrica ruler) recorded
in the period, did not show significant variations remain large on average with 10.46 m3 /s. The
DO, EC and pH variables had concentrations outside of the standards established by CONAMA
Resolution 357/05 for Class 2 waters, most parameters analyzed differed with larger changes in
flow, presenting mostly behavior directly proportional.

Palavras-Chave — Qualidade da Agua, Descarga Liquida, Semiarido.

1- INTRODUCAO

Em diversas bacias hidrograficas a contaminacdo dos mananciais, tem ocorrido devido as
diferentes condicdes de interferéncia do homem no seu funcionamento natural, tornando
imprescindivel a realizacdo de estudos que contemplem a compreensdo do funcionamento bésico
dessas unidades (SANTOS et al, 2013)

O uso e ocupacdo de bacias hidrogréaficas alteram a area de captacdo natural da agua e ainda
modifica as quantidades de agua que infiltram, que escoam e que evaporam, alterando assim o
comportamento hidrolégico da bacia e isso faz com que a qualidade que &gua chega aos
consumidores seja diminuida, uma consequéncia marcante desse uso desordenado refere-se ao
aporte e transporte de nutrientes no corpo hidrico.

O grau de comprometimento da qualidade e a diminuicdo da disponibilidade de agua,
originada pela méa gestdo das bacias hidrograficas, associada a auséncia de dados que evidenciem a
real condicdo desses corpos de agua, agravam ainda mais os problemas referentes a degradacao das
bacias. A Bacia Hidrografica do Rio Piancd Piranhas Acu reflete essa realidade de degradacédo e
suas consequéncias sobre os recursos hidricos, apresentando situacdo de degradacdo em diferentes
estagios. Na Bacia Hidrografica do Rio Pianc6é Piranhas Acu a medicdo de nutrientes é feita em
pouquissimos pontos, em duas épocas distintas por ano, junto a estacdes fluviométricas que medem
descargas liquidas diarias o ano inteiro.

O conhecimento sobre a qualidade dos cursos d"agua de uma bacia é de extrema importancia,
uma vez que a partir dessas informac@es € possivel inferir sobre as condi¢Bes da bacia hidrografica
como um todo. Assim, ha necessidades de investigar, de forma mais consistente, como se da o
aporte de nutrientes dessas aguas e estabelecer procedimentos mais apropriados de determinagéo da
carga e transporte de nutrientes em rios de regime intermitentes, como € o caso em estudo, bem
como, verificar degradacéo da qualidade da 4gua no periodo chuvoso e de estiagem.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo realizar o monitoramento da vazdo na Bacia
Hidrogréfica do Rio Pianco Piranhas Agu, definida a partir da seccdo de controle localizada junto a

ponte da BR 230 sobre o citado rio, coordenadas: -6:43:43 de latitude e -37:47:40 de longitude.
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Bem como investigar a qualidade da agua do Rio Piranhas sob o aspecto de alguns parametros

fisico-quimicos.

2 - MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram realizadas 17 campanhas sendo monitorada na secgéo de controle da bacia
a carga de nutrientes e descarga liquida no periodo chuvoso e estiagem, seguindo a frequéncia de
chuvas que alteram a vazdo do rio. E também foi realizado o registro de niveis d’agua atraves da

régua linmimétrica da estacdo fluviométrica local.

2.1 - Localizacéo da area de estudo

Este estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrogréfica do Rio Piancd Piranhas Acu, definido a
partir da secdo de controle junto a Ponte sobre o Rio Piranhas, na BR 230, distante 5 km da cidade
de Pombal-PB conforme pode ser observado na Figura 1. Nesse local existe uma estacdo
fluviométrica da ANA (Codigo 37410000,-6:43:43), operada pela AESA entre as coordenadas
6°43°43"°S e 37°47°40°°W, com medicoes diarias de vazao.

Legenda

=) Drenagem Principal
Municipio de Pombal-PB
Estado da Paraiba

Figura 1 - Mapa da Bacia Piranhas-Acu no estado da Paraiba. Fonte: GARRIDO, 2013.

2.2 - Determinacdo da descarga liquida

A descarga liquida determinada através do método velocidade-area da meia secdo, utilizado
um medidor acustico dopler de vazdo, Perfilador Acustico Corrent Doppler — ADCP, modelo River
Surveuor S5 da Sontek. O célculo da descarga liquida de cada nivel é obtido automaticamente pelo

software River Surveyor S5 desenvolvido pela propria Sontek.

2.3 - Amostragem e determinacgdo dos paréametros fisico-quimicos

Amostragem foi realizada utilizando o amostrador DH-48 (medi¢cdo a VAU), seguindo
recomendacdes de condicionamento e armazenamento do Guia Nacional de Coleta e Preservagéo de
Amostras (ANA, 2011), para tanto foi delimitado trés pontos amostrais na sessdo de controle para a

coleta amostral e, assim determinar a quantificacdo dos parametros fisico-quimicos.
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Sendo analisados os seguintes pardmetros (in locu): temperatura do ar e gua, condutividade
elétrica (CE), solidos dissolvidos totais (SDT) e oxigénio dissolvido (OD). Em laboratério foram
determinadas as concentracfes do potencial hidrogenidnico (pH), nitrogénio (N), foésforo (P) e
demanda bioquimice de oxigénio (DBOs), as amostras foram devidamente encaminhadas aos

laboratdrios, seguiram as metodologias recomendadas, conforme exposto na Figura 2.

e . -

Figura 2 — (A): Medi(;éoﬁdé Condutvidade Elétrica, (B): Medicdo da OD, (C): Determinacédo do pH e (D) analise
de DBOs. Fonte: Autor, 2013.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussdo dos resultados obtidos busca estabelecer um diagndstico entre a correlacéo entre
dos valores de cada parametro analisado com a medicdo da descarga liquida do rio, com hipoteses
de atendimento aos limites preconizados pela Resolugdo CONAMA N. 357, de 17 de Marco de

2005. Na Tabela 1 estdo descritos todos os resultados obtidos dos parametros de qualidade da agua

analisados.
Tabela 1 - Dados dos parametros de qualidade da &dgua analisados

Q H Temp. &M g DT oD Nitrogénio ' 0510r
N Campanhas (i ) Ar(O) o wsem eem PP mgny PPy (mgiL) )
1 21112012 1076 0,52 354 28,4 373,1 1358 7,54 45 0,4 0,1500 0,013
2 26/12/2012 968 046 37,2 27,1 364,3 136,3 857 5,8 19 0,04 0,0015
3 31/01/2013 10,12 049 36,8 27,2 309,7 136,1 7,98 4,9 09 0,1 0,0083
4 28/02/2013 1030 050 375 29,9 335,6 1609 835 71 3,4 0,05 0,0027
5  19/03/2013 19,93 087 32,1 28,3 204,0 1019 698 7,7 4,1 0,2600 0,019
6  22/03/2013 2506 100 32,8 28,9 290,4 1449 92 6,7 2,9 0,3700 0,026
7 26/03/2013 1657 0,79 32,0 28,7 2413 1604 88 5,3 13 0,098 0,0174
8  30/03/2013 10,86 034 31,97 29,2 2493 1229 823 55 15 0,0870 0,012
9 02/04/2013 785 029 32,6 29,0 245,9 124 7,9 6,4 2,6 0,1066 0,018
10 15/04/2013 731 044 310 30,2 291,0 1416 758 5,2 12 0,1197 0,0088
11 25/04/2013 935 044 37,3 30,2 263,4 1354 761 6,8 31 0,125 0.0095
12 14/05/2013 984 057 315 29,6 290,3 136,3 748 5,8 19 0,2440 0,018
13 17/05/2013 743 036 326 27,2 298,8 137,7 746 45 0,4 0,1300 0,015
14 27/05/2013 588 030 26,3 27,6 275,9 136,7 7,59 5,1 11 0,4880 0,013
15 11/06/2013 510 026 280 27,0 304,76 1397 7,66 5,2 13 0,13 0,0071
16 16/07/2013 484 026 323 27,1 287,0 1401 73 6,4 25 0,258 0,0055
17 13/08/2013 700 033 259 26,8 255,2 1413 72 4,1 - 0,276 0,009
* Média 1046 048 3255 2838 287,06 137,18 7,85 571 1,91 10,73 12,40
* o 537 022 3,56 1,20 43,69 1333 060 1,01 1,09 0,12 0,01
* Méximo 2506 100 375 30,2 373,1 1609 92 7,7 4,1 0,4880 99,3
* Minimo 484 026 259 26,8 204 1019 698 4,1 0,4 0,0400 0,0015

Legenda: ¢ - Desvio padréo.
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3.1 - Monitoramento de vazédo

Na figura 4 observa-se que os valores de vazdo nos meses de NOV./2012 a AGO./2013
apresentaram bom ajuste aos niveis de cotas (régua linmimétrica) registrados no periodo, como
mostra o coeficiente de determinacdo R2= 0,945, conforme Figura 3.

Diante dos resultados obtidos observou-se que os valores de vazdo neste periodo nédo
apresentaram variagOes significativas permanecendo em média 10,46m%s. No periodo de
vazante/cheia resultante do aumento dos fluxos fluviais, com permanéncia apenas no més de
MAR./2013 a ABR./2013, obteve-se vazdo maxima de 25,06 m3/s havendo um decréscimo para
7,31 m3/s. De modo geral as medicOes realizadas nesta pesquisa mantiveram-se variando entre
4,84m?3/s e 25,06 m3/s.

30,00

25,00 +
Y =19,016x2+ 0,7658x + 4,8186 /
2=
20,00 RZ=0,945 /
15,00

10,00 L J *

Vazdo {m?/fs)

5,00 Ty

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
H(m)

Figura 3 — Curva chave. Fonte: Autor, 2013.

A determinagdo da vazéo tem sido realizada na grande maioria dos estudos que envolvem o
monitoramento da qualidade da agua de mananciais superficiais, uma vez que esta ligada
diretamente com o aporte e transporte de sedimentos e nutrientes de um determinado corpo d’agua.

Guyot et all (2005) em seu estudo no Rio Amazonas, encontraram vazao media de 149,33
m3/s, ja Carvalho et all (2005) no Rio Paraguai, observaram vazdo média de 172.000,0 m3/s,
enguanto Souza (2011) no estudo desenvolvido no Rio Capibaribe encontrou vazdo média de 2,49

m3/s valor este semelhante ao encontrado nesta pesquisa.

3.2 -Temperatura do ar e agua e Potencial Hidrogeniénico (pH)

A temperatura da agua do rio foi medida a uma profundidade entre 30 cm e 40 cm da
superficie da lamina da agua, em todo o percurso variou de 37,50°C e 27,90°C, sendo nas
campanhas de n° 10 e 11 apresentaram-se com temperatura pouco mais elevada provavelmente
devido ao horario de coleta. Quanto a temperatura do ar apresentou variagbes maximas e minimas
de 37,50°C e 25,90°C, respectivamente. De modo geral, as temperaturas do ar e da agua

permaneceram estaveis, apresentando como média final 32,96°C e 28,48°C (Figura 4)
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Em estudos realizados por Barreto et al. (2009) na bacia hidrografica do rio Catolé no estado
da Bahia, encontrou valores de temperatura da agua variando entre 23,04 °C a 29 °C, valores

semelhantes a esta pesquisa.
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Figura 4 — Variacdo da descarga liquida (m?/s) e Figura 5 -Valores da descarga liquida (m?/s), pH, e
temperatura do ar e 4gua no Rio Piranhas durante o Limites permitidos segundo a resolu¢cdo do CONAMA
periodo estudado. Fonte: Autor, 2013. 357/05 para rios de classe 2. Fonte: Autor, 2013.

Ao analisar o periodo de estudo, verificou-se que os valores de pH permaneceram maiores a 6
em todas as campanhas amostradas, apresentando variacao entre 6,98 e 9,20, atingindo média geral
de 7,85 entre as campanhas, caracterizando aguas com caréater de neutralidade a levemente alcalino.
Os valores estiveram no limite estipulado pela resolugcdo do CONAMA 357/05, que fixa os valores
de pH entre 6 e 9 para rios de classe 2, com exce¢do na campanha n° 5 que apresenta maior pH
atingindo no periodo de estudo 9,20, coincidindo com maior valor de vazdo observada nas
campanhas de amostragens, decorrente do periodo chuvoso que teve inicio no més de marco de
2013 (Figura 5).

Estudos desenvolvidos por Barreto et al. (2009) 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 ocupacao do
solo da bacia é essencialmente agricola, pois conforme Derisio (2000), maiores alteracdes referentes

ao potencial hidrogenibnico sdo provocadas por despejos de origem industrial e agricola.

3.4 - Condutividade elétrica (CE) e Sdlidos dissolvidos totais (SDT)

Os valores de CE encontrados neste trabalho ficaram na faixa de 204uS/cm a 373,1uS/cm
dentre as campanhas com média de 287,06uS/cm. Destaca-se a campanha n°l, na qual a
condutividade divergiu fortemente dos demais, representou valor maximo 373,1uS/cm,
caracterizando a presenca de quantidade significativa de ions. Os valores de condutividade elétrica,
ndo sdo referencidveis pela Resolucdo do CONAMA N. 357/05 para aguas de classe 2, porém em

geral, quando esses valores excederem 100uS cm-1 deve-se verificar fatores como langamento de
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esgotos domésticos e o adicionamento de corretivos e fertilizantes ao solo. Todos os valores
encontrados no estudo permaneceram acima do limite admitido, dessa forma, merece certa atencao
nos diversos usos da dgua do Rio Piranhas.

Ao observar as Figuras 6 e 7 percebe-se que a CE esteve intimamente relacionada com o0s
valores dos solidos dissolvidos totais para todas as campanhas, apresentando um simultaneo
decréscimo a medida que a descarga liquida aumenta, em decorréncia de eventos chuvosos nesse
periodo, assim como no periodo de estiagem apresentaram uma elevagdo de tais valores. Essa
variacao sazonal da CE é associada ao regime de precipitacdo, pois o aumento das chuvas podem
provocar uma maior diluicdo dos ions em decorréncia do aumento da vazdo. J& no periodo de

estiagem apresentou uma elevacao de tais valores devido ao maior aporte de ions.
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Figura 6 — Variacdo das medicdes de CE (US cm-1), Figura 7 — Valores da descarga liquida (m3/s), SDT
descarga liquida (m3/s) e Limite admitido para a CE. (mg/L), e Limite permitido segundo a resolucéo do
Fonte: Autor, 2013. CONAMA 357/05. Fonte: Autor, 2013.

Os SDT nas aguas do Rio Piranhas variaram entre as faixas de 101,9 a 160,9 mg/L durante as
campanhas realizadas. Obtendo média geral no periodo seco de 138,61 mg/L, e no periodo chuvoso
a média geral apresentou-se em 132,53 mg/L. A resolugdo CONAMA 357/2005, estabelece 500
mg/L para sélidos dissolvidos totais como padrdo para corpos de agua nas classe 1, 2 e 3. Os limites
ndo foram ultrapassados no decorrer da pesquisa em nenhuma das campanhas, ndao havendo
restricdo de uso. Observando a Figura 7 percebemos uma queda na curva de SDT a medida que a
descarga liquida aumenta devido aos eventos chuvosos registrados nesse periodo, apresentando o

mesmo padrdo sazonal observado com a CE.

3.5 - Oxigénio dissolvido (OD) e Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A média geral dos valores do OD nas dezessetes campanhas de medigéo foi de 5,71mg/L, as
concentragdes de OD mantiveram-se com varia¢Oes entre a faixa minima de 4,1mg/L e maxima de
7,7mg/L, conferindo as campanhas que apresentaram menor vazdo (periodo seco) 0s menores
valores de OD e os maiores valores foram observadas no inicio do periodo chuvoso no qual

caracteriza-se ao periodo de lavagem da bacia, onde a ocorréncia de precipitacfes geralmente
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provoca um maior arraste de particulas e nutrientes para os corpos hidricos ocasionando essa
elevacdo nos teores de OD, e consequentemente 0 aumento nos valores de vazdes medidos
referentes a esse periodo.

A resolucdo 357/05 do CONAMA, determina que valores de OD devem ser superiores a 5
mg/L para &guas de classe 2, porém ao analisar o periodo de estudo observa-se que nas campanhas
de n° 1, 3, 13 e 17 oferecem valores inferiores ao limite estabelecido pelo CONAMA, conforme é
notavelmente exposto na Figura 8. Quanto ao perfil sazonal observou-se uma tendéncia crescente de

OD a medida que a descarga liquida aumenta, em decorréncia de eventos chuvosos nesse periodo.

8 3000 6,0 30,00
; AN A ~ A
5 A/ v 1.~ - 2000 % =40 2000 5
B ¥ N 14 \ £ 3 3
£ ° £ £
8 *\—-———/ \‘ 1000 § g g
) - \.___/\ s 820 1000
0 0,00
/nov 21fdez 20fjan  19ffev 21/mar 20/abr 20/mai 19fjun  19/jul 00 ¥ 0,00
— ; 2U/nov 21/dez 20fjan 19ffev 21/mar 20/abr 20/mai 19fjun 19/jul
‘ ==0D (mg/L) Limite CONAMA 357/05 == Q{m’fs) ‘ a5 T COMMA T/ ——ngl) |
Figura 8 — Valores da descarga liquida (m3/s), OD Figura 9 — Valores da descarga liquida (m3/s), DBO5
(mg/L) e Limite estabelecido segundo a resolu¢éo do (mg/L) e Limite estabelecido segundo a resolugéo do
CONAMA 357/05(mg/L) . Fonte: Autor, 2013. CONAMA 357/05(mg/L). Fonte: Autor, 2013.

Neste estudo os valores de DBOs permaneceram na faixa de 0,4 a 4,1mg/L, nas campanhas
n°l e n° respectivamente, apresentando média geral de 2,43 mg/L, pode-se observar na Figura 9
gue todos os valores estiveram no limite estipulado pela resolucdo do CONAMA 357/05, que fixa
os valores de DBOs com maximo de até 5 mg/L para rios de classe 2.

As campanhas de n°4, n°, n°% e n°l1 apresentaram maior carga organica no periodo
analisado, consequentemente a maior DBO dos microrganismos heterotrofos aerdbicos envolvidos
na biodegradacdo da matéria organica, visto que recebe influéncia do municipio de Pombal — PB o
qual apresenta infraestrutura deficitaria, os esgotos sdo lancados em fossas sépticas, ainda sem a

existéncia de rede coletora de esgoto na area.

3.6 - Nitrogénio Total (N) e Fésforo Total (P)
Nitrogénio e Fosforo sdo parametros constituem nutrientes essenciais ao crescimento de algas
e plantas aquaticas, suas concentracdes em um corpo hidrico podem ser naturais ou antropogénica.
A média geral de nitrogénio total apresentada nas campanhas de medicao foi de 10,73 mg/L,
com variagdes de 0,0400 mg/L a 0,4880 mg/L na campanha amostral de n°14 no més de maio de
2013. Na Figura 10 observa-se que o N apresenta um comportamento diretamente proporcional ao

aumento da vazao, onde & medida que ocorreu o aumento da vazdo maior foi a concentracdo de N
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na agua, e quando menor a vazao menor € essa concentracdo, com exce¢do da campanha n°14 que
apresentou a maior medicdo de N na pesquisa. De modo geral os valores estiveram em harmonia ao
limite estipulado pela resolucdo do CONAMA 357/05, que referencia os valores de Nitrogénio

Total ndo devera ultrapassar 2,18mg/L para ambientes l6ticos, na vazao de referéncia.
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Figura 10 - Valores da descarga liquida (m3/s), N Figura 11 - Valores da descarga liquida (m3/s), F
(mg/L) e Limite estabelecido segundo a resolucéo do (mg/L) e Limite estabelecido segundo a resolugéo do
CONAMA 357/05 (mg/L). Fonte: Autor, 2013. CONAMA 357/05 (mg/L). Fonte: Autor, 2013.

O Fdésforo Total variou de 0,0015mg/L na campanha n°2, até um valor maximo de
0,0260mg/L na campanha n°6, com valor médio de 12,40mg/L. Em nenhuma das campanhas foi
ultrapassado os padrdes referenciados pela resolucdo do CONAMA 357/05 que determina valor
maximo de 0,100 mg/L em ambientes I6ticos. As maiores concentragbes de fosforo total foram
observados nas campanhas amostrais n°5 e n°6 o que reflete a maior influéncia da descarga liquida
decorrentes do inicio do periodo de chuvas, conforme demonstra a Figura 11.

A diminuicdo da vazdo associada a maior descarga de fontes pontuais poluidoras em alguns
locais ao longo rio podem ser os principais fatores referente ao acimulo destes nutrientes, visto que
0 Rio Piranhas recebe vazdo regularizada do seu afluente (Rio Piancd) perenizado pelo Sistema
Coremas Mie D’Agua, no qual é submetido ha lancamentos de carga organica, pincipalmente, de

despejos domésticos da maioria dos municipios ao longo do seu percurso.

4 - CONCLUSOES

Diante da anélise observamos que algumas variaveis como OD, CE e pH apresentaram
medicdes fora dos padrdes limites estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA 357/05 para aguas de
classe 2. Estes, ndo sofreram apenas influéncia das atividades antropicas, mas também do regime
sazonal ocorrido na bacia. Nas variaveis N e P fica evidente a influéncia sazonal em seus resultados,
porém mantiveram-se de acordo com a legislacdo vigente indicando um adequado uso e ocupacéo
do solo na bacia. A maioria dos pardmetros analisados variaram com maiores alteracfes de vazéo,

apresentando em sua maioria um comportamento diretamente proporcional, com exce¢do dos STD e
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CE mostrando-se com comportamento inverso possivelmente devido a maior diluicdo das

concentracgdes de ions no periodo de maior descarga liquida no rio Piranhas.
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