DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA E MONITORAMENTO DA
DESCARGA LIQUIDA DO RIO PIANCO

Edilandia Farias Dantas'; José Wagner A. Garrido’& Manoel Moises F. de Queiroz®

RESUMO - Na bacia do rio Pianc6 encontra-se o sistema de reservatério Coremas - Mée 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 diagnostico da qualidade da &gua e
monitoramento da descarga liquida do Rio Piancé, os parametros fisico-quimicos analisados foram,
oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), potencial hidrogénionico (pH), temperatura
da &gua, fosforo total, potassio, célcio, magnésio, sddio e sélidos totais. Analisaram-se também as
condi¢des 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 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 adsorcdo de sddio classificando-se em C2-S1. J& o pH variou
independente da vazéo na faixa de neutralidade.

ABSTRACT - The river basin is PiancO the reservoir system Coremas - Mother d’water with
capacity to store 1.4 billion m® of water, which ensures the perpetuation of that tax. The objective of
this study was the diagnosis of water quality and monitoring of the discharge liquid Piancé River,
the physico-chemical parameters were analyzed, dissolved oxygen (OD), electric conductivity (CE),
hydrogen potential (pH), water temperature, total phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
sodium and total solids. It was also analyzed the environmental conditions of the river and its
environment in relations the parameters studied. Furthermore, it has been found water quality with
respect to 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.

Palavras-Chave - Qualidade da 4gua; Hidrometria; Semi arido

INTRODUCAO

A &gua esta se tornando um elemento cada vez mais escasso, tanto em termos qualitativos
como quantitativos. I1sso vem acontecendo devido ao crescimento urbano e industrial que apresenta
uma demanda crescente de agua e aumento da producdo de residuos, ao manejo inadequado na

atividade agricola e pecuaria, a falta de planejamento e gestdo dos recursos hidricos.
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Para Ferreira (2008), o monitoramento da qualidade da agua € um dos pilares do
gerenciamento das aguas, assegurando o acompanhamento das pressdes antropicas, do estado da
agua e ambientes aquéticos e das respostas dos sistemas de gestdo no que diz respeito as decisdes
efetivadas no controle e na protecdo dos recursos hidricos. O Conselho Nacional de Meio Ambiente
— CONAMA, através da Resolucdo n° 357 de 17 de marco de 2005, instituiu uma série de padrdes
que visam ao controle da poluicdo, ao monitoramento da qualidade ambiental e a adequacdo da
qualidade aos usos da agua (Brasil, 2005).

O monitoramento quantitativo da agua em uma bacia comumente é 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 vazdo ou
descarga de um rio é o volume de &gua que passa por meio de uma secdo transversal em
determinada unidade de tempo (em geral um segundo). (ANA, 2009).

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, ap0s cruzar a fronteira com o estado do Rio Grande do Norte
adquire o nome de Piranhas - Acu, € constituida por sete sub-bacias: Piancd, Peixe, Alto Piranhas,
Médio Piranhas, Espinharas, Seridd 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 perenizagdo desse rio, no
perfodo de estiagem, com uma vazdo 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
condicdes hidroldgicas, além de garantir o abastecimento urbano e rural, permitem ao rio Piancé
receber as aguas servidas (domésticas e agroindustriais) e possibilita o desenvolvimento de
atividades agricolas e pecuérias, podendo comprometer a qualidade de sua 4gua ao longo do tempo.

Diante disto, o objetivo do presente trabalho é realizar o diagndstico da qualidade da agua e

monitoramento da descarga liquida do Rio Pianco.

METODOLOGIA
Este estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Pianco (Figura 1), entre o sistema

Coremas - Mae D agua e sua foz no rio Piranhas, municipio de Pombal - PB.
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Figura 1 — Localizagdo da bacia hidrografica do rio Pianco

O monitoramento da quantidade e qualidade da agua foi realizado numa secc¢éo transversal do
rio, antes da captacdo de adgua para abastecimento de Pombal (Figura 2A), localizada, segundo as
coordenadas geograficas 6°49°07,30”S e 37°50°00,48”w. Compreendendo a medi¢do da vazéo
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 seccdo de controle do rio, ao longo
do tempo (Figura 2B).

LOCALIZAGAO DO PONTO DE MONITORAMENTO
DA SECAOD TRANSVERSAL NO RIO PIANCO

Figura 2 - Localizac8o da seccéo de controle (A) e seccdo de controle no rio Piancé (B)

Apos a representacdo da seccdo transversal do rio, seguindo um nimero adequado de
verticais, esses nimeros 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 vazdo 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:
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V= 0,122+0,274*(N)

D)

em que N representa o numero de rotagBes por segundo da hélice, conforme a equacdo XX

mostrada a seguir:

U
N= —
t

onde U é o numero de rotagdes; e t & o tempo (S).

(2)

Na medicdo convencional a &rea da secdo transversal é subdivida através de verticais, em

geral com o mesmo espagamento estabelecido a partir da largura do canal (rio) de acordo com

indicagdes apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Distancias recomendadas entre as verticais

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

=30
3.036.0
6.0a150
15,023 30,0
30,023 500
50,03 800
80,023 1500
150 3 2500
=2500

0.30
0,50
1.00
2,00
3.00
4.00
6.00
8.00
12,00

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

Em cada vertical é foi feita a medicdo da velocidade de fluxo ao longo de sua profundidade

em posicdes 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).

X1 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste



Figura 3 - Medigéo de vazdo com o molinete fluviométrico e contador de pulsos na sec¢éo transversal do Rio Pianco

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

N°de Posigio na vertical em  Calculo da velocidade média na vertical (m/s) Prof (m)
pontos relacio a profundidade (m)

1 0.6p V="V 0.15-0.6
2 02pe08p ; = {]?&.2 + 1‘1}:3}.-"'2 06-12
3 02p:0.6pe08p v= (Vo +2Vp 5+ V) /4 12-20
4 0.2p:0.4p: 0.6pe0.8p v= (Voo + 204 + 205 +V5)/ 6 20-40

S: 0.2p; 0.4p: 0.6p: 0.8Bpe _
6 F ™ VT (v, + 21[1'{:,’2 + Vo4 T Vos —Tﬂ,E} - 1}) /10 - 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 vazao total foi obtida através do somatorio

das vazoes nas verticais estabelecidas.

Q=2X1qi (3)

Para avaliacdo da qualidade da agua foram medidos na sec¢do de controle, in locu, os
paramentos: temperatura da dgua a condutividade elétrica - CE, oxigénio dissolvido - OD e o

potencial hidrogenidnico - pH, para tanto foram utilizados os equipamentos portateis. Medidor de
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condutividade elétrica, modelo HI8733, fabricante HANNA; pHmetro, modelo MPA210p,
fabricante MS TECNOPON; Dissolved Oxigen Meter, modelo HI9146, fabricante HANNA,;
conforme apresentado na figura 4.

Figura 4 - Determinacdo dos parametros fisicos quimicos in locu - determinacdo do P(A), oxigénio dissolvido (B) e
condutividade elétrica (C)

Para determinacdo das concentracfes de sodio, magnésio, fosforo, potassio, calcio e solidos
totais dissolvidos foram coletadas amostras de agua na seccdo de controle através do amostrador
DH-49 com medicdo a VAU (Figura 5). As analises foram realizadas nos laborat6rios de analise de
agua, no laboratorio de solo e no laboratério de hidrologia da UFCG, de acordo com metodologia
de APHA et al. (1998).

Figura 5 - Coleta de amostra de agua para analise fisico-quimica

RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer da pesquisa, foram realizadas 14 (quatorze) campanhas de medicdo de vazdo, e
de obtengdo de pardmetros fisicos quimicos da agua entre os meses de marco de 2010 e junho de
2011, abrangendo os periodos, chuvoso e de estiagem.
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Na tabela 3 estdo apresentados os valores de largura e profundidades das verticais obtidos na
batimetria, valores de nimeros de rotacéo, velocidade da &gua, area da sec¢cdo molhada e vazdo
correspondente a cada vertical da seccdo de controle referentes a uma campanha de medic¢éo (marco
de 2010). Para as demais campanhas que apresentam a mesma estruturacdo de dados, serdo
apresentados apenas os gréaficos das batimetrias, conforme apresentados na figura 6. O resultado
final da vazao total de cada campanha encontra-se na tabela 4.

Tabela 3 - Valores de largura, profundidade, nimero de rotacdo, velocidade, area e vazao referente a
campanha de medicdo realizada em 24 de marco de 2010

Verticais Largura Profundidade N° de Rotacédo Velocidade Area Vazéo
(m) (m) : (m/s) (m?) (me/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
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Figura 6 - 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 determinacdo dos parametros fisico quimicos em laboratério estdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 - Medicdo de vazao liquida, medicdo dos parametros fisicos - quimico in locu e da determinacgao

dos parametros fisico quimicos em laboratério

Vazédo CE oD T agua P Na K Mg Ca STD RAS
Periodo m¥s  PH ps/cm mg/L oc mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  Meg/L
Margo 4,310 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 5,490 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 35000 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 6,91 314 0,001 091 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 13,49 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.

Estudos desenvolvidos por Donadio et al. (2005) e Goncalves et al. (2005), que também

visaram avaliar a qualidade da 4gua 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 ocupacgédo do

solo da bacia € essencialmente agricola, pois conforme Derisio (2000), maiores alteractes referentes

ao potencial hidrogenionico sdo provocadas por despejos de origem industrial. As Figuras 7 e 8

apresentam a relacdo entre pH e vazéo e entre CE e vazao.
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Figura 8 - Relacéo entre CE e a vazdo

Nota-se que na maioria das campanhas, o pH teve um comportamento inverso a vazdo, 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 na (Figura 8) indicam valores de condutividade elétrica, entre 257
e 296 ps.cm™, pouca variacdo. A Resolugdo CONAMA n° 357 ndo estabelece padrdes relativos a
condutividade elétrica de dguas, 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 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
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oxigénio dissolvido em corpos d’agua e, de acordo com Esteves (1998), quanto maior for a
temperatura menor seré a solubilidade do oxigénio na &4gua, diminuindo sua concentra¢do no corpo

d’agua.
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Figura 9 - Relacéo entre OD e vazéo

A figura 10 apresenta a variacdo da temperatura da agua em relacdo a variacdo da vazéo.
Observando as temperaturas da 4gua registradas durante as campanhas minima de 27,7 'C e maxima
de 33,7 'C, percebeu-se essa relacdo encontrada por Esteves (1998), pois o oxigénio dissolvido

encontrou-se em maior concentracdo quando a dgua apresentou temperaturas baixas.
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Figura 10 - Relacdo entre temperatura da 4gua e a vazédo

O parametro fosforo total, representado na figura 11, apresentou valor minimo e maximo
igual a 0,001 e 0,0023 mg L™, respectivamente, que est&o abaixo do limite para classe 2. O limite

méximo permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357 para rios de classe 2, que é de 0,1 mg L™.
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Figura 11 - Relacdo entre a concentragdo de fosforo e a vazdo

A pouca presencga 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 retencéo 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
aguas naturais que ndo foram submetidas a processos de poluicdo, onde se indica que a quantidade
de fésforo total varia de 0,005 a 0,020 mg L™.

A figura 12 mostra a variacdo da concentracdo de soédio em relacdo a variacdo da vazao, em
que se observa uma influencia inversa da vazdo na concentracdo de sodio. Com valores variando
entre 0,7 e 1,4 mg/l.
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Figura 12 - Relacdo entre concentracdo de s6dio e a vazao
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J& na figura 13 mostra a varia¢do da concentracao de potéssio em relacdo a variacéo da vazéo,
em que se observa uma influencia inversa da vazdo na concentracdo de potéssio. om valores
variando entre 0,05 e 0,160 mg/L.
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Figura 13 - Relagdo entre concentracdo de potassio e a vazdo

A figura 14 mostra a concentracdo de calcio em relagdo a variacdo da vazdo, em que a
concentracdo de célcio segue a variacdo da vazao, com valores variando entre 28 e 50 mg/I.

A figura 15 apresenta a variacdo da concentracdo de magnésio em relacdo a vazao, mostrado-
se que a mesma ¢ afetada de forma inversa pela vazéo.

A baixa concentracdo de sodio impde uma baixa razdo de adsorcdo de sédio (RAS) que
segundo a classificacdo de Richards (1954) citado por Holanda et al. (2010) a 4gua do rio Piancé se
classifica como sendo C2-S1, o que significa baixo risco de solidificacdo e médio perigo de

salinizacd@o do solo, com o uso desta agua para irrigagéo.
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Figura 14 - Relacdo entre concentracdo de célcio e a vazao
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Figura 15 - Relagdo entre concentragdo de magnésio e vazéo

A figura 16 mostra a variagdo da concentracdo de solidos 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 medicdes realizadas

ocorreram em periodos de ausenca de chuva na bacia.
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Figura 16 - Relacdo entre sdlidos totais e vazdo

Os parametros analisados mostram que as atividades antropicas ocorridas ndo estdo afetando a
qualidade da &gua 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,
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frente aos parametros avaliados, encontra-se dentro dos valores legais para corpos d’agua classe 2,

0s parametros dentro dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

CONCLUSAO

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

O pH variou independente da vaz&o na faixa de neutralidade.

A CE variou entre 263 e 296 ps/cm em fungdo 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
degradacéo da qualidade da &gua, 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 razéo de adsorgdo de
sodio, classificando-se com C2-S1.

E importante desenvolver mais estudos que permitirdo conhecer as variages ocorridas na
vazdo do rio e as alteracOes da qualidade da dgua ao longo do tempo, para promover a gestdo desses

recursos hidricos de forma adequada.
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