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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste em analisar a qualidade ambiental da bacia
hidrografica do rio Piancd Piranhas, por meio de uma analise multicriterial, com
énfase nas sub- bacias do rio do Peixe, Pianc6 e Alto Piranhas. A andlise tem por
base uma andlise socioambiental integrada da area, reunindo aspectos
socioeconémicos (Densidade Demografica, PIB e IDH), aspectos ambientais (Uso do
solo e presenca de areas verdes) e analises de qualidade da agua (IQA), buscando
identificar os efeitos dos impactos ambientais decorrentes das atividades antrépicas
nos recursos hidricos da bacia. Os aspectos analisados foram processados e
integrados com a utilizagao do SIG gV sig 1.12 versao final. Foram confeccionados
mapas tematicos dos aspectos mais relevantes para a analise multicritério. Os
aspectos priorizados foram: Densidade Demografica, Padrdo de Uso e Ocupacao
dos solos e Presenca de areas verdes na bacia, o cruzamento dessas informagtes
permitiu a construgdo do Mapa Tematico de ldentificacdo de Areas Criticas para a
area em estudo, onde foi possivel o reconhecimento das areas consideradas
ambientalmente criticas. As areas muito Criticas estéo localizadas principalmente na
sub- bacia do rio do Peixe, estas areas devem ser prioritarias quando da
implantagdo de Programas de Planejamento e Planos de intervengdo, visando a
reducao das fontes de pressao. Durante o periodo de observacao o IQA variou entre
Regular e Bom, constatou- se que houve um decréscimo do IQA com o aumento da
vazao, acentuadamente relacionado aos primeiros eventos chuvosos. Com isso,
ficou evidenciado que os recursos hidricos da bacia do rio Piranhas tem sofrido com
a pressao antrépica observada em seu interior.

Palavras-chave: Andlise ambiental, analise socioambiental, indice de Qualidade
das aguas.



ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the environmental quality of Piranhas
hydrographic river basin, by proposing a model of multi-criteria analysis, with
emphasis on sub - basins of the river Peixe, Piancd and Alto Piranhas. The model
was constructed based on an integrated environmental analysis of the area |,
gathering socioeconomic aspects ( Density , GDP and HDI ) , environmental aspects
( Land use and presence of green areas ) and water quality analysis ( IQA ) , seeking
to identify the effects of environmental impacts of human activities on water
resources of the basin . The aspects analyzed were processed and integrated with
the use of GIS sig gV 1:12 final version. Thematic maps of the most relevant aspects
for multicriteria analysis were made. The issues were prioritized: Density Pattern of
Use and Land cover and presence of green areas in the basin, the crossing of this
information allowed the construction of the Thematic Map Identification of Critical
Areas for the study area, where the recognition was possible considered
environmentally critical areas. The Very Critical areas are mainly located in the Fish
River sub -basin, these areas should be given priority when planning the
implementation of plans and intervention programs aimed at reducing the sources of
pressure. During the observation period, the IQA ranged between fair and good, it
was found that there was a decrease in the IQA with increasing flow rate, markedly
related to the first rainfall events. With this, it became evident that the water
resources of the Piranhas River basin has suffered with anthropic pressure observed
inside.

Keywords : Environmental analysis, Environmental analysis, Index of water quality.
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1.  INTRODUCAO

O panorama sobre recursos hidricos no semiarido revela grandes incertezas
quanto ao uso da agua e sua disponibilidade de oferta em quantidade e qualidade
adequada aos usos a que se pretende destina-la. Os problemas inerentes a falta de
gerenciamento da agua, principalmente no que tange ao aproveitamento da bacia,
apresenta diferenciados niveis de pressdo que vao desde a falta do recurso para o
abastecimento, a falta de saneamento, o assoreamento dos cursos d’agua e a
contaminacao por agrotéxicos, fertilizantes, esgoto doméstico, entre outros.

A descaracterizacdo dos vales, encostas e leitos de cursos d’agua, uma
tendéncia tanto da area urbana como rural em vista da necessidade de ocupacao
dos espacos, ultimamente se revela preocupante, pois a supressdao da cobertura
vegetal, em virtude das atividades desempenhadas, tem acelerado os processos de
erosdo, assoreamento, contaminagdo e aumento de soélidos em suspensao nas
aguas. A vegetacao responsavel por inibir a acdo de determinadas degradacoes,
quando retirada, potencializa os efeitos deletérios sobre a qualidade da agua.

Na maioria dos casos, as alteracdes iniciam-se pela supressao da vegetacao
nativa, com a substituicdo das coberturas vegetais por outras formas de cobertura,
como pavimentagado de varios tipos, terra arada, solo descoberto, vegetacao rala ou
esparsa, culturas agricolas e pastagens, dentre outras. Essas mudancas significam
alteracoes também na quantidade de material carreado pelas aguas das chuvas que
varrem estas superficies, como as particulas de solos desagregadas associadas a
diversos fluidos presentes, tais como 6leos e graxas, agroquimicos, esgotos
urbanos, residuos industriais, lixiviados e fertilizantes.

A bacia do rio Pianc6 Piranhas apresenta em seu interior, atividades antrépicas
de elevado potencial causador de impactos sobre 0s recursos ambientais, em
especial, sobre os recursos hidricos, tais como extracdo mineral de argila para a
industria ceramica e atividades agropecuarias e industriais. Sinais de degradacgao
da qualidade ambiental nos corpos hidricos da bacia ja sdo evidentes, como o
assoreamento em varios pontos, com reducédo de calhas, queda da qualidade da
agua pela presenca de nutrientes e reducéo da diversidade biolégica e eliminagéao
da vegetacao ciliar, contribuindo para a erosao das margens.

Diante da dindmica das alteragcbes ambientais observadas e da complexidade
das atividades desenvolvidas, surge a necessidade de adocdo de uma perspectiva
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multicriterial no que tange a andlise ambiental deste espaco, observando um
conjunto de dados ou informagdes que servirdo como parametros de diferentes
naturezas, s6 a partir da reunido dessas informagdes, € possivel uma andlise

espacial integrada dos processos e fatores envolvidos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade ambiental da bacia do rio Pianc6 Piranhas a partir de uma
analise multicriterial, com base na analise da qualidade da agua, baseada nos
parametros que determinam a classificacdo e avaliacdo da qualidade das aguas,
expressa pelo indice de Qualidade das Aguas (IQA), sua relacdo com o uso e
ocupagcao do solo e com o0s aspectos socioecondmicos das areas analisadas,
buscando identificar os efeitos dos impactos ambientais decorrentes das atividades
antropicas sobre o0s recursos hidricos da bacia, bem como, espacializar esses

resultados em mapas tematicos.

1.1.2 Objetivos Especificos

-ldentificar os principais aspectos envolvidos na problematica ambiental da bacia
hidrografica do rio Pianc6 Piranhas;

-Realizar levantamento de informacdes socioeconémicas dos municipios da bacia;
-Determinar, ao longo do tempo, a descarga liquida, os parametros fisicos, quimicos
e biolégicos da agua;

-Calcular o 1QA da agua;

-Observar a variagao temporal do IQA;

-Avaliar os efeitos dos impactos ambientais na qualidade das aguas do rio;

- Confeccionar mapas tematicos dos aspectos mais relevantes;

-Confeccionar mapas tematicos com o0 cruzamento das informacgdes
socioeconémicas e ambientais da area;

-Indicar espacialmente as areas ambientalmente criticas na bacia do rio Piancé

Piranhas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MODIFICAGOES E PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Em um sistema ambiental, o subsistema fisico-natural funciona como suporte
para as atividades humanas, fornecendo as potencialidades e limitacdes dentro das
quais estas atividades podem ser desenvolvidas (CHRISTOFOLETTI, 1996; 1999).
Desajustes nessa dinamica, provocados por atividades antrépicas que resultam em
degradacdao ambiental e comprometimento da qualidade de vida, vém alertando a
humanidade a rever seus modos de vida e suas relacbes com o subsistema fisico-
natural. E nesse contexto que ganha forga o paradigma da sustentabilidade, o qual
aponta para a necessidade de um novo modelo de desenvolvimento que busque
integrar crescimento econdmico, equidade social e conservacdo dos recursos
naturais (GONDOLO, 1999).

As degradacbes de bacias hidrograficas podem ocorrer por diversos fatores
como: (i) a urbanizacao sem planejamento, (ii) atividades agricolas e de mineracao,
(i) desmatamentos, (iv) obras de terraplenagem, (v) poluicdo, (vi) atividades
industriais e (vii) a inexisténcia de praticas de planejamento e conservacao do uso
do solo (BENINI, 2005).

As atividades de uso do solo mudam as fun¢des naturais da bacia hidrografica,
impedindo ou alterando o fluxo e a qualidade da agua, como efeito das atividades
antrépicas na bacia de drenagem, temos interferéncias nos ecossistemas aquaticos,
com o aumento do volume de agua, diminuicdo do tempo de reagcao do sistema de
drenagem em situacoes de eventos extremos, aumento do escoamento superficial
afetando os canais dos rios e diminuicdo da qualidade da agua com o aumento do
aporte de sedimentos (RANDHIR; HAWES, 2009).

A intensificacdo da agricultura nas ultimas décadas tem sido apontada como a
mais importante fonte ndo pontual de poluicdo da agua (QUILBE et al., 2006). O
estudo da qualidade da agua em sistemas fluviais tem aumentado nas ultimas
décadas devido ao reconhecimento da importancia da ecologia do rio e da qualidade
da agua em todos os aspectos envolvidos em torno de seus usos, tais como
econdmico, social, sanitario e outros.

Em um rio, enquanto sistema ambiental, ocorrem varios processos abidticos e

biéticos como intemperismo, erosao, sedimentacao, evaporacao, atividade bioldgica,



18

adsorcao, e dessorcdo, nesse sentido, a interferéncia humana interage dentro da
bacia hidrografica, na zona ribeirinha, e na massa de agua afetando a composicao
do sistema aquatico.

Abordagens especiais sdo necessarias para estudar as mudancas de
qualidade de agua espacialmente e temporalmente devido as relagdes dinamicas e
complexas de tais fatores e processos (SKOULIKIDIS et al., 2006). Nesse sentido, a
caracterizacao das mudancas sazonais de qualidade das aguas naturais, devido aos
insumos naturais ou antropogénicos é um aspecto importante (OUYANG et al.,
2006). Segundo Chapman (1992) os métodos mais eficazes que podem ser
adotadas para avaliar essas mudancas na qualidade das aguas e fontes de poluicao
sao aqueles que utilizam técnicas multivariadas.

Para Costa (2008) a aplicagdo de um Modelo de Suporte a decisdo € uma
alternativa bastante eficaz para integrar variaveis e informacbées de diferentes
naturezas. Um modelo bastente usual em processos de Planejamento Ambiental em
bacias hidrograficas é a Analise Multicritério, que executa a agregacao de critérios
de diferentes naturezas, por vezes com combinac¢do linear de pesos, para gerar
variaveis objetivo. Esta técnica permite integrar fatores de diferentes naturezas e
escalas, sejam eles, fisicos, ecoldgicos, socioeconémicos, entre outros, atendendo a
um ou a multiplos objetivos que devem ser observados na tomada de deciséao.

2.2 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

A preocupacdo com a qualidade da agua tomou conta de todo o mundo,
quando 0S seus USOS comegaram a ser ameagados através da contaminagao
generalizada resultante das atividades humanas. Essa contaminagdo envolve
sedimentos, bem como componentes quimicos e microbiolégicos provenientes de
fontes pontuais e nado pontuais de poluicdo de industrias, das cidades e da
agricultura. As fontes nao pontuais referem-se aquelas decorrentes de mdultiplos
fatores, incluindo a poluicdo difusa que de acordo com Novotny (1999) é
exclusivamente resultante do uso e da mudanga do uso do solo pelo homem. Além
dessas influéncias humanas, a qualidade da 4gua do rio também é afetada por uma
vasta gama de influéncias naturais, fatores geoldgicos, hidroldégicos e climaticos
(BARTRAM; BALANCE, 1996).
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Além disso, Vega et al. (1998) aponta que a variacdo sazonal, 0 escoamento
superficial, o interfluxo, o fluxo de aguas subterraneas, o pombeamento e retiradas
de agua do rio tém produzido fortes efeitos sobre vazao e, subsequentemente, na
concentracao de poluentes na agua. Sebastian e Christopher (2003) afirmam que a
variacdo sazonal e inter-anual no clima e nas taxas de descarga sdo os principais
motores de concentracdes de solutos em rios.

O monitoramento e avaliagdo da qualidade da agua tém o propdsito de gestao
da qualidade da agua, assim, tem havido uma procura crescente de monitorizacéo
da qualidade da agua de muitos rios através de medidas regulares das variaveis de
qualidade da agua (BARTRAM; BALANCE, 1996). A qualidade da agua identificada
em termos de seus parametros fisicos, quimicos e biolégicos tem se tornado de
interesse publico no mundo (SARGAONKAR; DESHPANDE, 2003).

A manutengdo da qualidade ambiental estd diretamente relacionada ao
conhecimento e controle das variaveis que interferem no problema, sejam elas
resultantes das a¢des do homem sobre o meio ambiente ou de suas transformacoes
naturais. Este conhecimento sobre o meio ambiente, em muitos casos, sé pode ser
obtido por meio de monitoramento e, no caso dos corpos d’agua, a eficacia do
monitoramento depende em especial de um projeto e operacdo adequados do
sistema de informacodes, que é constituido pela aquisicdo, manipulacao, analise e
utilizagdo da informagéo obtida (SOARES, 2001).

Segundo Coimbra (1991), o monitoramento quantitativo e qualitativo dos
recursos hidricos se constitui num poderoso instrumento, que possibilita a avaliacao
da oferta hidrica, base para decisdes do aproveitamento multiplo e integrado da
agua, bem como para a minimizacdo de impactos ao meio ambiente. Conforme
Soares (2001), o monitoramento da qualidade da agua é o esforco em obter
informagdes quantitativas das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua
por meio de amostragem estatistica.

O monitoramento é, em esséncia, a coleta de dados com o propdésito de obter
informacdes sobre uma determinada caracteristica e/ou comportamento de uma
variavel ambiental. Os trabalhos de monitoramento e enquadramento dos cursos
d’agua de bacias hidrograficas indicam as tendéncias de variacao da qualidade das
aguas, e estabelecem metas a serem atingidas para adequar os usos identificados
da agua com os niveis apropriados a sua qualidade. A avaliacdo da qualidade
dessas aguas, sob a ética das atividades desenvolvidas na bacia hidrografica,
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direciona a definicdo de acdes prioritarias para a melhoria continua da qualidade
ambiental da regiao (FREITAS, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do rio Piancé Piranhas, situado
no estado da Paraiba, no nordeste brasileiro. A area total delimitada para a
realizacdo deste estudo compreende as sub- bacias do rio Piancd, Peixe e Alto
Piranhas, inseridas na bacia hidrografica Pianc6-Piranhas-Acu, a se¢do de controle
se localiza nas coordenadas geograficas 06°46°'07” S e 37°47'44,6” W, a jusante da
confluéncia entre os rios Peixe, Piranhas e Piancé (FIG. 1).

Figura 1- Localizacdo das sub- bacias do rio do Peixe, Piancé e Alto Piranhas.
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Fonte: Autoria Propria.

A bacia hidrografica Pianco-Piranhas-Acu é pertencente ao territério dos
estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, apresenta clima semiarido. Possui area
de drenagem de 43.681,50 Km?, sendo que 26.183,00 Km?, isto &, 60% da &rea total
da bacia esta situada no estado da Paraiba, e o restante no estado do Rio Grande
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do Norte. Conta com 147 municipios, sendo 45 no Rio Grande do Norte e 102 na
Paraiba (AESA, 2013).

O principal rio da bacia é o rio Piranhas-Agu, de dominio federal, uma vez que
nasce no municipio de Bonito de Santa Fé, no estado da Paraiba, e segue seu curso
natural pelo estado do Rio Grande do Norte, desaguando no Oceano Atlantico, na
Costa Potiguar. O rio € denominado Piranhas no estado da Paraiba e, apds cruzar a
fronteira com o estado do Rio Grande do Norte recebe a denominacédo de Piranhas-
Acu. A bacia é constituida por sete sub- bacias: Piancd, Peixe, Alto Piranhas, Médio
Piranhas, Espinharas, Seridd e Baixo Piranhas. As trés primeiras estao 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.

A parte da bacia do rio Piranhas, constituida pelas sub- bacias: Pianco, Peixe e
Alto Piranhas apresenta capacidade de armazenamento de 1.846.126.108 m?
143.791.396 m® e 322.513.781 m® respectivamente, através de importantes
reservatorios como o sistema Coremas-Mde D’Agua, Engenheiro Avidos, Sao
Gongalo, Lagoa do arroz, Capivara entre varios outros, isso permite a perenizagao
de trechos dos 3 rios, por conseguinte do rio Piranhas até a montante da barragem
Armando Ribeiro Gongalves, no estado do Rio Grande do Norte (AESA, 2013).

3.1.1Caracteristicas climaticas e fisiograficas

Toda a bacia apresenta caracteristica semiarida, com temperatura média anual
variando de 21 a 28°C, sobretudo na regido do alto rio Piranhas, as precipitacoes
médias anuais variam entre 400 e 800 mm sendo concentradas em poucos meses
do ano, ademais a geomorfologia da regido, caracterizada por solos rasos formados
sobre um substrato cristalino, com baixa capacidade de armazenamento, é
responsavel pelo carater intermitente dos rios da regiao. Além disso, o padrao de
precipitacdo tende a apresentar uma forte variabilidade inter anual, ocasionando a
alternancia entre anos de chuvas regulares e nao regulares. As taxas de
evapotranspiracao sdo bastante elevadas, podendo chegar a mais de 2000 mm/ano,
0 que ocasiona um déficit hidrico significativo (FREITAS, 2012). As formacdes

sedimentares, com maior porosidade e capacidade de armazenamento de agua,
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estdo presentes apenas em dois pontos da bacia: um deles sub- bacia do rio do
Peixe.

As principais unidades de solo que ocorrem na bacia s&o os solos brunos nao
célcicos e litélicos, que sdo geralmente, solos com boa fertilidade, porém, sao rasos
e pedregosos ndo se adequando a pratica da agricultura intensiva. A cobertura
vegetal predominante na bacia é a caatinga hiperxeréfila herbaceo-arbustiva
(COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIANCO-PIRANHAS-AGU, 2014).

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

Para a realizacédo da avaliacdo da qualidade ambiental da bacia do rio Piranhas
foram realizadas as seguintes etapas metodoldgicas:

3.2.1 Levantamento de Dados e Definicao das Escalas de Trabalho

Para avaliacdo da qualidade ambiental da bacia hidrografica do rio Piranhas
foram realizados levantamentos de dados e definicdo das escalas de trabalho. Os
indicadores selecionados foram: a avaliacdo da qualidade da agua, da cobertura
vegetal, da forma de uso e ocupacgdo da bacia e dados socioeconémicos. Para
facilitar a analise das informagdes, foram definidos limites de acordo com as sub-
bacias existentes. Os limites das sub- bacias foram definidos de acordo com o
relatério hidrolégico da AESA (2007). Nesta perspectiva de trabalho, a bacia do rio
Piranhas foi delimitada em trés sub- bacias, correspondendo as sub- bacias dos rios
Piancd, Peixe e Alto Piranhas. Esta subdivisao teve o intuito de facilitar a analise da
area de estudo, possibilitando a identificacdo de diferentes agbes de pressao
antrépica, de acordo com as suas diferencas de padroes de uso e ocupacao dos
solos e suas caracteristicas socioecondmicas. Os dados socioeconémicos foram
obtidos a partir do levantamento de dados do IBGE e IPEADATA e os dados de uso
da terra através de estudos de bancos de dados da Secretaria de agricultura do
estado e 6rgao semelhantes.

3.2.2 Monitoramento da Qualidade da Agua

Para avaliagcdo da qualidade da &agua foi realizado o monitoramento dos
parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos da agua, mensalmente, e seguindo a
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frequéncia de chuvas que alteram a vazao do rio. A vazao foi determinada com uso
do medidor acustico Doppler de vazao, usando o ADP RiverSurveuor S5 da Sontek
(FIG.2 Ae B).

Figura 2- Medidor acustico Doppler de vazao.

Fonte: Arquivo Pessoal (2012)

As amostras de agua para determinacdo dos parametros foram coletadas
através do amostrador DH-48 (medicdo a VAU). Os parametros selecionados foram:
temperatura da agua (Temp.), condutividade elétrica (CE), potencial hidrogenidénico
(pH), oxigénio dissolvido (OD), verificados in [I6cus, utilizando equipamentos

portateis com sonda especifica para cada parametro (FIG. 3 A, B e C).

Figura 3- Medicoes de parametros in- locu.

Medigao de Temp. e Ph Medicao de OD Medicao de CE
Fonte: Arquivo Pessoal (2013)
As concentragdes de nitrogénio (N), fésforo (P), sélidos dissolvidos totais

(SDT), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) e coliformes termotolerantes, foram
determinadas a partir das coletas de amostras de 4&gua, conduzidas,
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adequadamente condicionadas, para analises nos laboratérios de hidrologia e de
qualidade de agua do CCTA/UFCG, seguindo as recomendacbes de APHA, AWWA
e WEF (1998), e Stand Methods. A TAB. 1 especifica 0 método de analise utilizado

para 0s parametros acima descritos.

Tabela 1- Parametros e métodos de analise utilizados.

Analises Laboratoriais

Parametro Método
Nitrogénio (N) Espectrofotometria
Fosforo (P) Espectrofotometria
DBO DBO 5, 20
SDT Condutivimetro de Bancada
Coliformes Termotolerantes Tubos Mdltiplos

Fonte: Autoria Prépria.

Para avaliar os resultados obtidos foram considerados os valores dos
parametros de qualidade da agua referentes a analise fisico-quimica e
bacteriolégicas com parametros utilizados pela Resolu¢cdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n°® 357/2005. Os resultados das analises foram
enquadrados segundo a recomendacdo Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2009)
em classes de qualidade das aguas, por meio do calculo do indice de Qualidade das
Aguas (IQA) adaptado. Para a determinacdo do IQA foram selecionados 8
parametros, com seus respectivos pesos (w), que foram fixados em funcédo da sua

importancia para a conformacéao global da qualidade da agua, conforme TAB. 2.

Tabela 2- Pardmetros de qualidade da agua e seus respectivos pesos.

Parametro de Qualidade da agua Peso (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenibnico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO 0,10
Temperatura da Agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Solidos dissolvidos totais 0,08

Fonte: Adaptado de ANA (2009).
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O IQA é obtido por meio da Equacao 1, que representa o produtério ponderado
das qualidades da agua correspondentes a cada parametro selecionado, quais
sejam: OD, DBO 520, pH, Nitrogénio, Fésforo, Temperatura, SDT e Coliformes
termotolerantes.

IQA = gi™t (Equacéao 1)

Onde:
IQA- indice de qualidade das &guas, variando de 0 a 100;

gi- qualidade do i-ésimo parametro, variando de 0 a 100, obtido pela variacdo da
curva média de qualidade da agua;

wi- peso correspondente ao i- ésimo parametro, variandode 0 a 1.

O resultado do IQA para aguas naturais, obtido pela Equacédo 1, pode ser
enquadrado nas seguintes categorias, conforme TAB. 3.

Tabela 3- Categorias de qualidade das aguas segundo o resultado do IQA.

Categoria Ponderacao
Excelente 90 < IQA =100
Boa 70 < IQA <90
Regular 50 <IQA<70
Ruim 25 <IQA <50

Fonte: Adaptado de ANA (2009).

3.3 ANALISE DE DADOS E ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS
3.3.1 Analise e Espacializacao de Dados para Elaboracao de Mapas Tematicos

Os SIG’s constituem uma importante ferramenta para gestdo territorial,
principalmente na caracterizacdo das paisagens e na analise de escalas, padrdes e
processos relacionados com os fenbmenos ambientais, podendo ser aplicado em

programas de planejamento, protecao, recuperag¢ao e no monitoramento ambiental.
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A andlise e a integracdo dos mapas tematicos foi realizada a partir da
sobreposicao dos dados no SIG gvSig 1.12. Os indicadores socioambientais foram
selecionados com base na andlise multicriterial e inseridos no SIG. Os indicadores
priorizados foram: densidade da populacéo, padrdes de uso e ocupacao do solo e
presenca de areas verdes na bacia. A partir dos cruzamentos das informacdes
obtidas, buscou-se identificar as areas de maior concentracdo de atividades e
caracteristicas condicionantes a geracao de impactos ambientais, em especial sobre
0s recursos hidricos, definidas neste estudo como areas ambientalmente criticas na
bacia. O nivel de fragilidade ambiental das areas foi classificado em: Pouco Critico,

Critico e Muito Critico, seguindo os critérios de decisao apontados na TAB. 4.

Tabela 4- Parametros selecionados no enquadramento das areas.

Parametros de Decisdo — Areas pouco criticas

Densidade Demogréfica Baixa e média baixa
Padrao de uso e ocupacéo do solo Matas e / ou florestas
Cobertura vegetal Savana estépica florestada

Parametros de Decisdo — Areas criticas

Densidade Demografica Média

Padr&o de uso e ocupacéo do solo Lavouras + e/ou florestas
Mata e/ou floresta + Pastagem
Pastagem + outras coberturas e usos

Cobertura vegetal Savana estépica arborizada

Parametros de Decisdo — Areas muito criticas

Densidade Demogréfica Média Alta e Alta

Padrao de uso e ocupacéo do solo Estabelecimentos agropecuérios
Lavouras

Lavouras e/ou Pastagens
Pastagens

Uso urbano

Cobertura vegetal Atividades agrarias

Fonte: Autoria Propria
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme proposto foi realizado levantamento de alguns indicadores
socioeconémicos e de uso e ocupagao dos solos nos municipios selecionados

dentro da area das sub- bacias estudadas.

4.1 DADOS SOCIOECONOMICOS
4.1.1 Populacao e Densidade Populacional

O estudo da populacdo apoia-se em alguns fatores demograficos
fundamentais, como a densidade demografica que representa o comportamento dos
aglomerados urbanos, definida como o nimero de habitantes que dividem um
determinado espacgo territorial (PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA
PIRANHAS- ACU, 2013).

A TAB. 5 apresenta os valores de populacao e densidade demogréfica para as

sub- bacias analisadas para o ano de 2010.

Tabela 5- Dados de Populacao e Densidade Demografica.

Sub- bacia . Densidade
. o Populacao (hab) o
Hidrografica Demografica (hab/km?)
Alto Piranhas 70.438 27,52
Pianco 270.229 29,43
Peixe 213.268 62,36

Fonte: Autoria Prépria com base em dados do IBGE (2010)

Conforme TAB. 5 a sub- bacia do rio do Peixe possui a maior densidade
demografica média da area estudada (62,36 hab/Km?), sendo enquadrada segundo
dados do IBGE (2010) na categoria Média Alta. Nela, os municipios de Sousa e
Cajazeiras merecem destaque, com numeros elevados de densidade demografica
(120,46 e 110,85 hab/Km?2, respectivamente), enquanto que, a sub- bacia do Alto
Piranhas apresenta a menor densidade demografica (27,43 hab/Km?) e enquadra-se
na categoria Média Baixa, nesta mesma categoria se enquadra a sub- bacia do rio
do Piancé.
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A Densidade Demografica foi quantificada com base em dados disponiveis no
IBGE (2010) em 5 classes, sendo elas: Baixa (9 — 17), Média Baixa (18-30), Média
(31-44), Média Alta (45-72) e Alta (73-100). A Densidade demografica das areas

analisadas é apresentada na FIG. 4.

Figura 4- Mapa Tematico de Densidade Demogréfica.
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A concentragdo populacional em determinado espacgo representa uma das
mais significativas altera¢gdes no sistema natural, sobre todos os seus recursos
ambientais, em especial sobre o0s recursos hidricos locais, alterando a
disponibilidade da agua em quantidade e qualidade. Segundo Bollmann (2003) os
efeitos das aglomeracdes urbanas sobre os ambientes naturais sdo intensos e
localizados. A identificacdo deste parametro juntamente com a andlise das areas
visa subsidiar futuras intervencdes e processos de Planejamento Ambiental.
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4.1.2 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O IDH é um importante indicador do nivel de desenvolvimento de um espacgo
geografico, municipio, estado, regidao ou pais, por refletir condicées relacionadas a
educacao, longevidade e renda (PNUD, 2003). A TAB. 6 apresenta os valores
médios de IDH dos municipios das sub- bacias analisadas para o ano de 2010.

Tabela 6- Dados de IDH médios.

Sub- bacia Hidrografica IDH
Alto Piranhas 0,585
Piancé 0,589

Peixe 0,601

Fonte: Autoria Prépria com base em dados do IBGE (2010)

Observamos que o IDH entre as sub- bacias analisadas variou de 0,585 a
0,601 para as sub- bacias do Alto Piranhas e do rio do Peixe, respectivamente. De
acordo com Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2003) o
IDH varia de 0 a 1, sendo que até 0,499 o IDH é considerado muito baixo, entre 0,5
e 0,599 sdo considerados de baixo desenvolvimento humano, entre 0,6 e 0,699 de
médio desenvolvimento, de 0,7 e 0,799 de alto desenvolvimento e maior que 0,8 tém
desenvolvimento humano considerado muito alto. Desta forma, de acordo com a
classificacao citada, pode-se considerar que as sub- bacias do Alto Piranhas e
Pianc6 apresentam baixo indice de desenvolvimento humano, enquanto que a sub-

bacia do rio do Peixe apresenta médio indice de desenvolvimento humano.

4.1.3 Produto Interno Bruto (PIB)

Segundo o IBGE (2010) o PIB é formado por trés setores distintos:
Agropecuaria, Industria e Servicos, adicionados aos Impostos gerados nos trés
setores. Os valores para o PIB das sub- bacias estudadas divididos por setor, quais
sejam: Agropecuaria, Industria, Servicos e Impostos, para o ano de 2010 estao
expostos na TAB. 7.
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Tabela 7- Dados do PIB dividido por setor.

Sub- bacia | Agropecuario | Industria | Servicos | Impostos Total
Hidrografica (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
Alto
_ 19.105,00 32.434,00 | 218.770,00 9.638,00 279.950,00
Piranhas
Piancé 86.120,00 149.284,00 | 994.281,00 45.060,00 | 1.274.745,00
Peixe 53.403,00 266.145,00 | 1.056.619,00 | 125.240,00 | 1.501.403,00

Fonte: Autoria Prépria com base em dados do IBGE (2010)

Conforme TAB. 7 o maior PIB Total é encontrado na sub- bacia do rio do Peixe,
com destaque ao setor de Servicos. O municipio que apresenta maior PIB dentro da
sub- bacia é Sousa, seguido de Cajazeiras. O menor PIB é encontrado na sub- bacia
do Alto Piranhas, ja na sub- bacia do rio Pianc6 é encontrado o maior PIB do setor
Agropecuario.

Os dados apresentados expressam o cenario atual das caracteristicas e
atividades desenvolvidas nas sub- bacias analisadas, no que se refere a fatores
como, populacdo e suas caracteristicas socioeconémicas, a andlise dessas
informacdes é de fundamental importancia para a definicdo de politicas publicas,
tomada de decisdes e planejamento gestao do territdério em bacias hidrograficas.

4.2 DADOS AMBIENTAIS

Tendo em vista o objetivo de realizar uma andlise integrada ambiental da area,
os dados referentes as atividades antrdpicas desenvolvidas nas sub- bacias
estudadas foram agrupados em grandes conjuntos de usos, cada qual
compreendendo subgrupos de usos com varias unidades especificas passiveis de
mapeamento, como mostra a FIG. 5. As categorias depois de identificadas foram
agrupadas de acordo com o0s objetivos desta pesquisa em: Uso urbano, Uso
agropecuario e Cobertura Vegetal Natural.
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Figura 5- Mapa Tematico de uso e ocupagéo do solo.
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4.2.1 Uso Urbano

Nas ultimas décadas tem-se observado uma tendéncia de intensificacao do
processo de urbanizacdo em diversas regides do planeta. Esses processos de
ocupagao, de modo geral, trouxeram consigo modificagdes substanciais no meio
ambiente, principalmente, no que se refere a alteragées na cobertura do solo e na
qualidade dos recursos hidricos.

Este uso é representado por areas que apresentam caracteristicas de
aglomeracéo populacional organizada na forma de cidades ou vilas (RELATORIO
TECNICO- IBGE, 2009). A taxa média de urbanizacdo na bacia do rio Piancé
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Piranhas fica em torno de 72,21%. A sub- bacia do Alto Piranhas apresenta uma
taxa de urbanizacao igual a 59,84%, enquanto que na sub- bacia do rio Piancé essa
taxa corresponde a 62,84% e na sub- bacia do rio do Peixe a 67,00%. O maior
centro populacional do trecho estudado € representado pela cidade de Sousa, que
conta com uma populacdo de 65.807 habitantes, outras cidades importantes sao
Cajazeiras e Pombal, nas sub- bacias do rio do Peixe e Pianco, respectivamente
(IBGE, 2010).

A populacdo urbana da bacia conta, em média, com bons indices de
atendimento ao abastecimento de agua, 96% de atendimento, no entanto, conta com
baixos indices médios de cobertura por redes de coleta de esgotos, apenas 2,46%,
fato que reflete os crescentes indices de comprometimento da qualidade das aguas
naturais no trecho estudado (PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA
PIRANHAS- ACU, 2013).

4.2.2 Uso Agropecuario

A conversdo da cobertura vegetal natural por outros usos, principalmente o
agropecuario, sao responsaveis por expressivas alteracbes no ambiente natural
(COSTA et, al., 2008).

Nessa categoria de uso do solo estdo incluidas as areas ocupadas com
lavouras temporarias, permanentes, as areas com pastagens e as areas de
perimetros irrigados. Além dessas areas existe também a pequena irrigacao difusa
que é praticada as margens dos acudes e vales perenizados, onde se cultiva,
principalmente, géneros alimenticios e pastagens. A principal atividade econémica
da regido consiste na agropecuaria, onde se destaca a pequena agricultura de
subsisténcia de feijao, milho consorciado e a pecuaria extensiva, com a criagdo de
bovinos e caprinos para a producao de carne e leite, além da criacao de asininos
para a montaria.

As areas enquadradas nesta categoria, com area destinada a estabelecimentos

agropecuarios, lavouras e pastagens sao apresentadas na FIG. 6.



34

Figura 6- Mapa Tematico de areas ocupadas por Agropecuaria
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4.2.2.1 Agricola

As lavouras temporarias, que tem seu ciclo no periodo inferior a um ano,
abrangem os cultivos de arroz, batata-doce, cebola, fava, feijao, girassol, mamona,
mandioca, melancia, milho, sorgo e tomate. A sub- bacia do rio Piancé se destaca
entre as demais, pela maior area destinada a cultura temporaria, principalmente, ao
cultivo de arroz e milho. Os municipios mais produtores deste trecho sao os
municipios de Emas, Olho d° Agua e Itaporanga (PLANO DE RECURSOS
HIDRICOS DA BACIA PIRANHAS- ACU, 2013).

Dentre as lavouras permanentes, destacam-se a produc¢ao de algodao arbéreo,
banana e coco-da-baia. Nessa categoria a sub- bacia do rio do Peixe se destaca
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entre as demais. Segundo o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas- Acu o
municipio que mais contribui com o indice de area plantada da sub- bacia é Sousa,
com destaque a producao de coco-da-baia. As propriedades destinadas a esse fim,
diferentemente das destinadas a culturas temporarias, apresentam porte um pouco

maior, sendo consideradas de médio porte, variando de 10 até 50 ha.

4.2.2.2 Pecudria

Nessa categoria de uso do solo se destaca a sub- bacia do rio Piancé, em
namero de propriedades destinadas a criagcdo de animais. O maior municipio
produtor em area € Conceicdo com cerca de 40 hectares de area destinada ao
cultivo de animais e em numero de propriedades destaca-se o municipio de Tavares
com 880 propriedades cultivando animais (PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA
BACIA PIRANHAS- ACU, 2013).

Vale destacar que, a atividade pecuarista quando desenvolvida sem 0 manejo
adequado pode ocasionar uma série de impactos ao meio ambiente. Adese (2011)
destaca que a criacdo de caprinos, embora seja, uma possibilidade para a economia
produtiva local, pode trazer varios aspectos negativos, em relagdo ao meio
ambiente, podendo chegar até a acelerar processos de desertificacdo em areas
susceptiveis, além disso, a criacdo intensiva de animais, especialmente gado, é
grande consumidora dos recursos hidricos disponiveis, além da agua para
dessedentacao, pode-se computar agua para higiene dos animais.

Desta forma, tem-se que o cenario atual em relacdo a agropecuaria nas sub-
bacias analisadas é predominantemente pautado em criacdo de animais e areas
destinadas a lavoura temporaria onde estas absorvem, em sua maioria, a mao de
obra familiar, instaladas em propriedades de pequeno porte, e areas destinadas a
lavoura permanente localizadas em propriedades de pequeno e médio porte, esse
tipo de atividade apresenta uma maior tecnologia aplicada a agricultura e ciclos

produtivos mais longos, em sua maioria na sub- bacia do rio Piancé.

4.2.3 Coberturas de Vegetacao Natural

Nessa categoria de uso solo sdo destacadas as areas onde sao detectadas
formas de coberturas do solo, com vegetacado natural ou regenerada. A cobertura
vegetal predominante na area é a caatinga hiperxeréfila herbaceo-arbustiva, em
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pontos de altitude mais elevada, ocorre a caatinga hipoxerdfila, de porte arboreo. A
cobertura vegetal da bacia em sua maior parte se encontra bastante antropizada em
decorréncia, principalmente, da abertura de areas para exploracao agricola e
principalmente pela exploracdo de lenha como fonte energética para olarias,
panificadoras e uso doméstico. Além da perda de biodiversidade, a remocao da
vegetacdo sem critérios de manejo, expde 0 solo a acao erosiva das chuvas
provocando o transporte de sedimentos para os corpos hidricos (COMITE DE BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PIANCO-PIRANHAS-ACU, 2014).

A retirada da vegetacao natural do solo nessas areas pode desencadear uma
série de processos que, isolados ou em conjunto, impactam o meio ambiente,
atingindo diversos fatores ambientais. Além da perda de biodiversidade, a remocéao
da vegetacdo sem critérios de manejo, expde 0 solo a agdo erosiva das chuvas
provocando o transporte de particulas para os corpos hidricos, alterando assim as
caracteristicas naturais destes. A area ocupada por vegetagdo natural e por
atividades agricolas é apresentada na FIG. 7.

Figura 7- Mapa Tematico de cobertura vegetal.
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4.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Em relagdo a medicdo dos parametros de qualidade da agua na éarea de
estudo, foram realizados, 17 campanhas de medicao, onde as variaveis analisadas e
os valores correspondentes estao descritos conforme TAB.8.

Tabela 8- Dados dos parametros de qualidade da agua analisados e IQA.

§ — g.') g E E - — j o 3 § 8
c £ 02 | T |~ 9 S s < | S|E2F ~
] E 2 © "o %) 2 =z o E | O |58 % J <
g | £E| g 82| 2| C £ E || a|252E ¢
E <] £ | § l o = X 8| o |SET
21/11/12 | 0,52 | 10,76 | 354 | 284 | 7,54 | 373,1 | 1358 | 0,15 0,013 | 45 | 04 480 74
26/12/12 | 046 | 968 | 372 | 271 | 857 | 3643 | 1363 | 0,04 | 0,0015 | 58 | 1,9 390 74
31/01/13 | 0,48 | 10,12 | 36,8 | 27,2 | 7,98 | 309,7 | 136,1 0,1 0,0083 | 49 | 0,9 430 74
28/02/13 | 0,49 | 10,3 | 375 | 299 |8,35| 3356 | 160,9 | 0,05 | 0,0027 | 7,1 | 34 430 76
19/03/13 | 0,87 | 19,93 | 32,1 | 28,3 | 6,98 | 204,0 | 101,9 | 0,26 0,019 | 7,7 | 4,1 1200 73
22/03/13 | 1 | 2506 | 32,8 | 28,9 | 92 | 2904 | 1449 | 0,37 0,026 | 6,7 | 2,9 1600 64
26/03/13 | 0,79 | 16,57 | 32 | 287 | 8,8 | 241,3 | 160,4 | 0,098 | 0,0174 | 53 | 1,3 930 67
30/03/13 | 0,34 | 10,86 | 31,9 | 29,2 | 8,23 | 2493 | 122,9 | 0,087 | 0,012 | 55 | 1,5 480 73
02/04/13 | 0,29 | 7,85 | 326 | 29 | 79 | 2459 | 124 | 0,1066 | 0,018 | 64 | 2,6 250 77
15/04/13 | 0,44 | 7,31 31 30,2 | 7,58 | 291,0 | 141,6 | 0,1197 | 0,0088 | 52 | 1,2 200 77
25/04/13 | 043 | 9,35 | 37,3 | 30,2 | 7,61 | 2634 | 1354 | 0,125 | 0.0095 | 6,8 | 3,05 380 78
14/05/13 | 0,57 | 9,84 | 31,5 | 296 | 7,48 | 290,3 | 136,3 | 0,244 | 0,018 | 58 | 1,9 400 75
17/05/13 | 0,36 | 7,43 | 326 | 27,2 | 7,46 | 2988 | 137,7 | 0,13 0,015 | 45 | 04 210 73
27/05/13 | 0,3 | 588 | 26,3 | 27,6 | 7,59 | 2759 | 136,7 | 0,488 | 0,013 | 51 | 1,1 36 80
11/06/13 | 0,26 | 5,1 28 27 | 7,66 | 304,7 | 139,7 | 0,13 | 0,0071 | 52 | 1,3 36 81
16/07/13 | 0,26 | 4,84 | 32,3 | 271 | 7,3 | 287,0 | 140,1 | 0,258 | 0,0055 | 6,4 | 2,5 91 81
13/08/13 | 0,33 | 7 259 | 26,8 | 7,2 | 2552 | 141,3 | 0,276 | 0,009 | 41 | 25 150 72
Média | 048 | 10,46 | 325 | 284 |7,84 | 287 | 1372 | 0,18 0,012 | 57 | 1,9 450 74

Fonte: Autoria Propria

4.3.1 Vazao (Q)

Em estudos qualitativos a vazao € um parametro de suma importancia para o
entendimento do comportamento dos demais parametros analisados. Neste estudo a
vazao apresentou valor médio de 10,46 m3/s, o valor minimo registrado foi de 4,84
m3/s e o maximo registrado foi de 25,06 md/s, portanto a amplitude dos dados
observados foi de 20,22 m3/s. No GRAF.1 é apresentado a variacdo da vazéao (Q)

durante o periodo de observagéo.



Grafico 1- Variacdo da vazao (Q) durante o periodo observado
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4.3.2 Temperatura do Ar e da Agua (Tem. Ar/ Tem. Agua)

Parametro fisico da &gua que € considerado uma caracteristica muito

importante no meio aquético, uma vez que, condiciona o controle de uma série de

outros parametros. O aumento de temperatura intensifica a decomposicao da

matéria organica e acelera o metabolismo microbiano, sendo, portanto, um fator de

desoxigenacdo da agua. Este quando associado ao fator de diminuicdo da

solubilidade do oxigénio pode tornar o meio imprdprio para a sobrevivéncia dos

peixes (CETESB, 2012), além de que os organismos aquaticos possuem limites de

tolerancia térmica superior e inferior.

A variacdo sazonal da temperatura do ar e da agua, ao longo das campanhas

de medigcédo pode ser observada no GRAF.2.
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Grafico 2- Variacao da Temperatura do ar, da agua e da vazao (Q)
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Fonte: Autoria Prépria

Durante as campanhas de medicdo, a temperatura do ar e da agua
apresentaram valores médios de 32,54 °C e 28,37 °C, respectivamente, de modo
geral, as temperaturas do ar e da agua nao apresentaram variacoes significativas,
principalmente pelo fato de as campanhas de amostragens serem realizadas todas
em um horario comum, junto ao periodo da manha. Com valor minimo registrado de
25,9 °C e 26,8 °C e maximo de 37,5 °C e 30,2 °C, respectivamente, a amplitude dos
dados observados foi de 11,6 °C para a temperatura do ar e 3,4 °C para a

temperatura da agua.

4.3.3 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH é o parametro quimico da agua que expressa a atividade ou
concentragao do ion hidrogénio, influenciando assim na dindmica dos ecossistemas
aquaticos naturais. E considerado um parametro de equilibrio dos sistemas quimicos
e biolégicos das aguas naturais (NORONHA et, al., 2010). Em aguas superficiais o

pH é influenciado por varios fatores, tais como, geologia da regido e por possiveis
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focos de poluicdo, como: lancamento de efluentes domésticos, agricolas e

principalmente industriais.

A variacdo sazonal do pH, ao longo das campanhas de medi¢do, pode ser
observada no GRAF. 3.

Grafico 3- Variacdo do pH e da vazao (Q)
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Fonte: Autoria Prépria

Durante as campanhas de medicdo o pH apresentou valor médio de 7,85, os
valores de pH se mantiveram, de modo geral, constantes, em uma faixa préxima a
neutralidade, com excecdao das campanhas referentes ao més de margco, onde o
valor do pH foi maximo, ultrapassando inclusive o limite maximo de 9 preconizado na
Resolugédo do CONAMA n? 357/2005 . O minimo registrado foi de 7,2 e maximo de
9,2, portanto a amplitude dos dados observados foi de 2.

De acordo com Libanio (2005), aguas naturais de superficie apresentam pH
entre 6,0 e 8,5, considerado por ele, um intervalo 6timo para a manutencao da vida
aquatica. Em trés campanhas o pH ultrapassou este intervalo, em 26 de dezembro,
22 de margo e 26 de marco, respectivamente.
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4.3.4 Condutividade Elétrica (CE)

A CE é o parametro quimico da agua que se refere a capacidade que uma
solugdo aquosa tem de conduzir corrente elétrica. A condutividade das aguas
naturais € depende das suas concentracdes idnicas, especialmente no que se refere
a sua composicao mineral, ions como: calcio, sodio, potassio, magnésio, carbonato,
cloretos, dentre outros. No entanto, o valor da condutividade ndo fornece
informacdes precisas no que se refere as quantidades relativas de seus varios
componentes.

A variacao sazonal da condutividade elétrica da agua, ao longo das campanhas
de medigéo, pode ser observada no GRAF. 4.

Grafico 4- Variacdo da Condutividade elétrica (CE) e da vazao (Q)

400 - 30,00
300
B S
m
2 £
S,
200 o=
(W] )
- 10,00 *
100
0 = 0,00
3 A o A L 4 > o D>
9 ¢ 2 & 2 0 e
& & N \ & 2 <& S \
B M. EANIP S M
-~ CE LIMITE Aceitdvel =—e=Q (m?/s)

Fonte: Autoria Prépria

Durante as campanhas de medicdo a condutividade elétrica apresentou valor
meédio de 287uS/cm, o minimo registrado foi de 204uS/cm e o maximo de
373,1uS/cm.

Os valores de condutividade elétrica, ndo sao determinaveis pela Resolugédo do
CONAMA n? 357/05 para aguas de classe 2, porém em geral, quando esses valores

excederem 100 s cm-1 deve-se verificar fatores como lancamento de esgotos
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domésticos e o adicionamento de corretivos e fertilizantes ao solo (ISMAEL et al.,
2012).

Desta forma, os valores observados s&o considerados altos e refletem a
elevada quantidade de ions em solucdo. Estes valores podem ser atribuidos a
atividade agricola exercida na regiao, por meio da aplicacao de fertilizantes quimicos
juntamente ao manejo inadequado dos solos que favorece o escoamento superficial
e com isso parte dos insumos adicionados na fase de preparo dos solos, acaba por

ser carreado para os cursos d’agua (ALVES, 2009).

4.3.5 Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

O teor de SDT relaciona-se com a CE, que por sua vez, relaciona-se com a
presenca de ions presentes na agua. Os componentes primarios que contribuem
para a concentracao de sélidos totais dissolvidos sdo os sais de célcio, magnésio,
sodio, cloro, bicarbonato e enxofre.

A variacao sazonal de SDT, ao longo das campanhas de medigcédo, pode ser
observada no GRAF. 5.

Grafico 5- Variacao do teor de Sélidos dissolvidos totais (SDT) e da vazao (Q)
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Durante as campanhas de medicdo o SDT apresentou valor médio de 137
ppm, os valores de SDT se mantiveram, de modo geral, constantes, com excegao de
um valor referente a campanha realizada em marco, onde o SDT apresentou
comportamento contrario ao acréscimo de vazdo, o minimo registrado de 101,9 ppm

e maximo de160,0 ppm, portanto a amplitude dos dados foi de 59 ppm.

4.3.6 Oxigénio Dissolvido (OD)

O teor de OD constitui um dos principais parametros hidrolégicos de avaliagao
da qualidade das aguas e de possiveis impactos ambientais, tais como, eutrofizagdo
e poluicdo organica (LIRA, 2008), sendo de fundamental importancia para a
manutencdo dos seres aquaticos aerdbios (LIBANIO, 2005). Sob esse aspecto,
aguas poluidas sado aquelas que apresentam baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido, enquanto que, as aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio
dissolvido elevadas, chegando até a um pouco abaixo da concentracdo de
saturacao.

A variagdo sazonal da concentragcdo de OD, ao longo das campanhas de

medicao, pode ser observada no GRAF. 6.

Grafico 6- Variacdo do Oxigénio dissolvido (OD) e da vazao (Q)

- 30,00

= -
w® £
£ 2
8 g
10,00

0 e ¥ : 0,00
21/nov 21/dez 20fjan 19f/fev 21/mar 20/abr 20/mai 19/jun 19/jul

—e—0D (mg/L) Limite CONAMA 357/05 == Q (m?/s)

Fonte: Autoria Prépria



44

Durante as campanhas de medicdo o teor de OD na agua analisada
apresentou o valor médio de 5,7 mg/L. O minimo registrado foi de 4,1 mg/L, valor
este que se encontra abaixo do valor minimo de 5 mg/L estabelecido pela Resolugéo
do CONAMA n® 357/2005 para rios classe 2, o maximo observado foi de 7,7 mg/L,

portanto a amplitude dos dados foi de 3,6 mg/l.

4.3.7 Nitrogénio (N) e Fosforo Total (P)

O nitrogénio e o fosforo sdo nutrientes essenciais ao desenvolvimento de
plantas aquaticas e constituem alguns dos principais nutrientes para os processos
bioldgicos, chamados macro-nutrientes. Por outro lado, concentracées excessivas
destes nutrientes conduzem a processos de eutrofizacao das aguas naturais.

A variacao sazonal das concentracdées de nitrogénio e fosforo, e sua relacao

com a vazao, ao longo das campanhas de medicdo, podem ser observadas nos

GRAF.7 e 8.

Grafico 7- Variacao da Vazao e concentracao de Nitrogénio (N) em mg/L
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Durante as campanhas de medicdo as concentracdes de nitrogénio e fésforo
apresentaram valor médio de 0,18 mg/L e 0,012 mg/L, respectivamente, o minimo
registrado de 0,04 mg/L e 0,0015 mg/L e maximo de 0,488 mg/L e 0,026 mg/L,
respectivamente. Os valores maximos de nitrogénio e fosforo coincidiram com os
maximos valores das vazdes, 19,93 m3/s e 25,06 m3/s, respectivamente, ambas
observadas no més de marco de 2013. Portanto, a amplitude dos dados observados

foi de 0,448 mg/L para nitrogénio e 0,025 mg/L para fésforo.

Grafico 8- Variagédo da Vazao e concentragao de Fésforo (P) em mg/L
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Fonte: Autoria Prépria

Ao longo do curso do rio, sabe-se que ha uma grande atividade econdmica em
torno da agricultura e pecuaria. Dessa forma, as fontes de nitrogénio e fosforo
podem estar relacionadas a excrementos de animais e/ou fertilizantes utilizados nas
plantacdes. Outro fator que pode estar relacionado as concentracdes de nitrogénio e
fosforo refere-se as descargas de efluentes sanitarios oriundas das atividades
domésticas, tais como, detergentes e a prépria matéria fecal, que aceleram o
crescimento de micro e macro organismos fotossintetizadores, podendo conduzir a

processos de eutrofizacao.
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Soares et al., (2007) realizando estudo no canal Agua Cristal encontrou valores
de fésforo total que excederam o limite de 0,1 mg/L estabelecido pela Resolucdo do
CONAMA n° 357/2005 e segundo os autores, os elevados niveis de fosforo se

devem ao langamento de efluentes domésticos.

4.3.8 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO pode ser expressa como a quantidade de oxigénio molecular
necessario a estabilizacado da matéria organica decomposta aerobiamente por via
biolégica (MOTA, 1997).

Desta forma, este parametro € amplamente utilizado para inferir acerca da
poluicao produzida por matéria organica, que corresponde a quantidade de oxigénio
que é consumida pelos microrganismos aerdbios, na oxidacao bioldgica, quando
mantidos a uma dada temperatura por um espacgo de tempo convencionado (VON
SPERLING, 1996).

Entende-se entdo, que quanto maior a DBO maior o grau de poluicdo das
aguas (ALVES, 2009). A variacao sazonal da DBO, ao longo das campanhas de

medicao, pode ser observada no GRAF. 9.

Grafico 9- Variacdo da DBO e da vazao (Q)
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Durante as campanhas de medi¢cdo a DBO apresentou valor médio de 1,9
mg/L, o minimo registrado de 0,4 mg/L e maximo de 4,1 mg/L, com amplitude de
dados observados de 3,7 mg/l. Desta forma, em nenhuma das campanhas de
medicdo a DBO ultrapassou o limite estabelecido pela Resolugdo do CONAMA n®
357/2005 de 5 mg/L. Isto pode indicar boa capacidade de autodepuracédo do trecho

analisado.
4.3.9 Coliformes Termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme sédo consideradas os principais indicadores de
contaminacao fecal. O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias que
inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas
as bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas
que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo
(ALVES, 2009).

A determinagcdo da concentracdo dos coliformes termotolerantes assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de micro-
organismos patogénicos, responsaveis pela transmissdao de doencgas de veiculagao
hidrica.

A variacdo sazonal da concentragdo de coliformes termotolerantes, ao longo
das campanhas de medicao, pode ser observada no GRAF. 10.

Grafico 10- Variagcao da concentragao de coliformes termotolerantes e da vazao
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O GRAF. 10 mostra a variacdo da concentragdo de coliformes termotolerantes
e sua estreita relacdo com a vazao, pode-se observar que as maiores concentragdes
foram apresentadas em concordancia com os maiores valores de vazao e 0 mesmo
ocorre com 0s menores valores. Os valores maximos encontrados para coliformes
foram de 1200NMP/100ml e 1600 NMP/100mlI referente as amostragens realizadas
em 22 e 26 de marco, respectivamente, estes valores ultrapassaram o limite de 1000
NMP/100 ml estabelecido pela Resolucdo do CONAMA n® 357/2005 para rios de
classe 2. Este comportamento maximo pode ser atribuido ao inicio de um curto e
intenso periodo chuvoso ocorrido, onde se observa um pico de vazdo, nesta
situacao geralmente ocorre a alteragdo dos principais parametros de qualidade da
agua pelo aporte de nutrientes e sedimentos carreados para o curso d’agua. De
acordo com Crabill et al. (1999) citado em Alves (2009) as concentracdes de
coliformes termotolerantes podem variar com o revolvimento do sedimento do rio,

com alteragdes do terreno e com a vazao.

4.3.10 indice de Qualidade da agua (IQA)

O IQA é amplamente utilizado para representar a qualidade de uma agua
natural, por meio da analise da variacao de parametros previamente selecionados. O
IQA pode ser considerado como uma ferramenta facilitadora de interpretacédo geral
de certo grau de poluicdo das aguas. A variacao temporal do IQA, ao longo das
campanhas de medicao, pode ser observada no GRAF. 11.

Observou-se que o IQA variou entre Regular e Bom. Os menores valores de
IQA, 64 e 67, enquadrados em Regular, segundo metodologia adotada (adaptada da
CETESB, 2013) corresponderam as amostragens realizadas no més de marco de
2013, dias 22 e 26, respectivamente, estas amostragens coincidiram com o periodo
onde ocorreram as maiores vazdes, 0 que podemos atribuir ao fato de nesse
periodo ocorreram eventos chuvosos significativos, desta forma ocorreu a lavagem
da superficie do solo carreando materiais como nutrientes e sedimentos para o

curso d’agua.
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Grafico 11- Variagao do IQA e da vazao
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Fonte: Autoria Propria

Entre os parametros que apresentaram certo nivel de comprometimento estao,

principalmente, pH, oxigénio dissolvido e coliformes termotolerantes.

4.4 ANALISE INTEGRADA DAS AREAS

A anadlise integrada das areas permitiu identificar a fragilidade do sistema
ambiental frente a determinadas pressdes antrépicas exercidas em toda a extensao
da bacia. O nivel de fragilidade ambiental das &reas foi classificado em: Pouco
Critico, Critico e Muito Critico.

As areas enquadradas na categoria Nao Criticas sdo as areas que nao
apresentaram relacao de criticidade dentro dos parametros e limites selecionados. A
FIG. 8 apresenta 0 Mapa tematico de Identificacdo de Areas Criticas para a area de

estudo, conforme classificagcao proposta.
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Figura 8- Mapa Tematico de identificagéo de areas criticas.
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Fonte: Autoria Prépria (2014)

Pode-se observar na FIG. 8 que em toda a extensdo da bacia sao
identificadas areas criticas, com diferentes niveis de fragilidade ambiental, sendo em
maior extensdo as areas consideradas Muito Criticas, totalizando uma area de
2.667,52 km?, que representa 18% da area total. Estas areas estdo presentes em
maior propor¢ao na sub- bacia do rio do Peixe, totalizando 42% da sua area, isto se
deve, provavelmente a acentuada taxa de urbanizacdo da sub- bacia, a sua
densidade populacional aliado as mas condicbes de Saneamento Ambiental. Na
sub- bacia do Alto Piranhas as areas Muito Criticas ocupam 20% da sua area, ja na
sub- bacia do rio Pianc6 essas areas ocupam 7%. As areas consideradas Criticas
estdo presentes de forma irregular em toda area, totalizando 955,5 km?, que
representa 7% da area total. Na sub- bacia do rio do Peixe as areas consideradas
Criticas ocupam 4% da sua area, ja na sub- bacia do Alto Piranhas ocupam 5% e
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7% na sub- bacia do rio Piancé. As areas consideradas Pouco Criticas apresentam
area de 948,4 km2, que representa 6,22% da area total. Essas areas sdao mais
localizadas na sub- bacia do rio Piancé, bacia essencialmente agropecuaria, onde
essas areas ocupam cerca de 9% do seu territdrio, ja na sub- bacia do Alto Piranhas
as areas Pouco Criticas ocupam 4% da sua area e na sub- bacia do rio do Peixe nao
foram identificadas areas nesta categoria.

Ao realizar a analise integrada ambiental das areas, a pesquisa evidencia que
a bacia do rio Piancé Piranhas, com énfase nos recursos hidricos das sub- bacias do
rio do Peixe, Pianco e Alto Piranhas tém sofrido com a pressao antrépica observada
em seu interior, sinais de degradacdo da qualidade dos recursos ambientais, em
especial dos recursos hidricos, j4 sao evidentes. Essa andlise é extremamente
importante no Planejamento Ambiental, possibilitando a identificagdo de areas onde
uma dada atividade humana tem maior potencial de causar impactos ambientais,
além de identificar quais fatores ou atividades humanas sdo mais impactantes aos
recursos ambientais, sobretudo aos recursos hidricos. As areas consideradas Muito
Criticas e Criticas devem ser prioritarias quando da implantacdo de Programas de
Planejamento e Planos de intervencao, visando a reducédo das fontes de pressao

antropica e melhoria da qualidade ambiental dessas areas.
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CONCLUSOES

Na analise integrada ambiental das areas, constatou-se que a bacia do rio
Piancé Piranhas, com énfase nos recursos hidricos das sub- bacias do rio do
Peixe, Piancé e Alto Piranhas tém sofrido com a pressao antrépica observada
em seu interior, de forma mais evidente quando relacionada as areas com
acentuadas taxas de urbanizacdo e densidade demografica, e em menor
proporcdo no que se refere as areas onde sao desenvolvidas atividades
agropecuarias.

Observou-se a alteracdo da qualidade da agua na ocorréncia dos primeiros
eventos chuvosos, acentuadamente nas campanhas referentes ao més de
marco, dias 22 e 26, respectivamente, os parametros que apresentaram certo
nivel de comprometimento foram pH, oxigénio dissolvido e coliformes
termotolerantes.

Com a elaboracéao e o cruzamento dos dados tematicos foi possivel constatar
espacialmente a existéncia de areas ambientalmente criticas na bacia
analisada. As areas consideradas Muito Criticas totalizaram uma area de
2.667,52 km?, que representa 18% da darea total. Estas areas estdo na sua
maior parte presentes na sub- bacia do rio do Peixe, representando 42 % da
sua area.

Estas areas devem ser prioritarias quando da implantacdo de Programas de
Planejamento e Planos de intervengdo, com o objetivo principal da melhoria
da qualidade ambiental da area e a reducdo de impactos negativos sobre os
recursos hidricos existentes.

Recomenda-se a ampliacdo da analise dos aspectos envolvidos no modelo
multicriterial, bem como, a insercdo de outros aspectos ndo aqui abordados,
como: fisico-territoriais e juridico-institucionais. Por fim, espera-se que este

trabalho sirva de base para futuras pesquisas na area.
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