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IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE CORPOS DE AGUA NA BACIA
DO RIO PARAIBA, PB, COM POTENCIAL PARA USOS MULTIPLOS

RESUMO: Este trabalho se objetivou, através de pesquisas, buscar informacdes
técnicas e avaliar a qualidade de alguns corpos de 4gua para consumo humano, animal e
irrigagdo, em fontes de abastecimento localizado na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba.
As amostras de dgua foram coletadas em dois periodos distintos, ou seja, no biénio
2006/2007, em clima seco e chuvoso, € em 2013. Notadamente a condutividade elétrica
da dgua, além dos outros elementos caracteristicos foram superiores quando os
reservatorios estavam com pouca dgua. Andlise hidroquimica de fontes nas sub-bacias
demonstraram homogeneidade composicional. De acordo com a Resolu¢do do
Ministério da Saide e com os resultados do pH, cédtions e &nions, a maioria das
amostras de dgua estdo aptas para consumo humano, animal e irrigacdo, com restricoes
no periodo seco. Com a ado¢do do IQAcgress para consumo humano e desenvolvimento
de IQA para a regido, a bacia hidrogréfica do Rio Paraiba foi classificada boa e 6tima,

respectivamente.

Palavras-chave: qualidade de dgua; classificacdo; salinidade
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IDENTIFICATION AND CHARACTERIZATION OF BODIES OF WATER IN
RIVER BASIN PARAIBA, PB, WITH POTENTIAL FOR MULTIPLE USES

ABSTRACT: This work aimed, through research, get technical information and assess
the quality of some bodies of water for human consumption, animal and irrigation on
sources of supply located in the Paraiba River Basin. Water samples were collected at
two different times, ie, in the biennium 2006/2007, in dry and wet weather, and in 2013.
Notably the electrical conductivity of the water, plus the other characteristic elements
were higher when the reservoirs were low water. Hydrochemical analysis of sources in
the sub-basins showed compositional homogeneity. According to the Resolution of the
Ministry of Health and with the results of pH, cations and anions, most of the water
samples are suitable for human consumption, animal and irrigation, with restrictions in
the dry season. With the adoption of IQAcetesb for human consumption and
development of IQA for the region, the watershed of the Rio Paraiba was rated good or

excellent, respectively.

Keywords: water quality; classification; salinity



1. INTRODUCAO

No Nordeste, com 1,56 milhdes de km? (18,27% do territério nacional), esta
incluida a maior parte da regido Semi-Arida do Brasil (SUDENE, 2003). A populacio
da regiao ultrapassa os 46 milhdes de habitantes (28,7% da populagao do Pais), de que
faz parte a parcela mais pobre da populacdo brasileira, com ocorréncia de graves
problemas sociais. Os 9 estados que compdem a regido, sdo: Alagoas, Bahia, Cear4,
Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe; suas areas
umidas se restringem a fronteira com a regido Norte (Estado do Maranhdo) e a faixa
litoranea (TUCCI et al.. 2001).

Na regido Nordeste a média anual da temperatura varia de 20° a 28°C;
ressalta-se que nas dreas situadas acima de 200m de altitude e no litoral oriental as
temperaturas variam de 24° a 26°C. As médias anuais inferiores a 20°C se encontram
nas dreas mais elevadas da chapada Diamantina, Bahia, e da Borborema, Paraiba
(TUCCI, et al.. 2001). No Nordeste Brasileiro a regido semi-drida € uma area muito
devastada devido a luta secular que o homem enfrenta com a natureza na tentativa de
sobrevivéncia; regido com regime pluviométrico, em média de 500 mm/ano, em
estacOes bem distintas: chuvas de 3 a 5 meses no primeiro semestre do ano, chamada
outono-inverno, e seca de 7 a 9 meses, chamada primavera-verdo, podendo alongar-se
(MENDES, 2006).

As bacias hidrograficas do Nordeste correspondem a 18% das bacias
brasileiras; no entanto, apesar de sua grande extensdo territorial, a hidrografia
nordestina é considerada modesta, devido ao carater intermitente e irregular de grande
parte de seus rios, cujo condicionante principal é o clima semi-drido, que domina
grande parte da regido. O maior destaque na hidrografia nordestina € o Rio Sao
Francisco, que possui uma bacia com cerca de 490 mil km? e cabeceiras em areas de
precipitacdo fora da regiio Nordeste (LEITAO, 2005).

A dgua € cada vez mais utilizada como estratégia em projetos de
desenvolvimento, conflitos e protecdo do meio ambiente, informacdes que justificam o
surgimento de bacias hidrograficas como unidade ecoldgica definida em lei, sendo um
espaco para planejamento e conducdo dos recursos naturais no Brasil; a gestdo dessas
bacias visa estabelecer um equilibrio entre as demandas hidricas para o consumo

humano, animal e irrigagao.



A Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba € a segunda maior do estado paraibano,
ocupando 38% do territério, cuja populacdo é de quase 2 milhdes de habitantes,
correspondendo a mais de 50% da populacdo do estado; € considerada uma das mais
importantes do semi-drido nordestino, composta pela Sub-Bacia do Rio Tapero4,
Regides do Alto, Médio e Baixo Curso do rio Paraiba (CERH-PB, 2004).

A disponibilidade de dgua para consumo humano na Paraiba, depende das
condig¢des climéticas e do tipo dos reservatérios. Nos anos de precipitacdes normais as
sedes dos municipios sao abastecidas com 4gua tratada ou semi-tratada, fornecida pela
Companhia de Abastecimento Piblico - CAGEPA, enquanto nas comunidades rurais o
abastecimento € feito pela captacdo de dguas em barragens, acudes, cisternas e pogos,
na maioria das vezes sem nenhum tratamento sanitirio. Nos anos de seca a
disponibilidade de dgua diminui, comprometendo a qualidade, fazendo com que o
fornecimento seja feito através de carros-pipas. Conforme IBGE (2000), 68,8% da
populacdo tem acesso a 4gua e apenas 39% da populagdo tem acesso a rede de esgoto.

Segundo a Organizacio das Nacdes Unidade para a Agricultura e
Alimentacdo (1981), o estado da Paraiba tem uma area de 55119 km? dentro do
poligono das secas, o que equivale a 97,78% de seu territério.

A irrigagdo € um fator de desenvolvimento sdcioecondmico que promove a
implantacdo de praticas produtivas de uma regido inteira, em que o déficit hidrico ndo
permite que a produtividade da agricultura assegure lucro ao produtor, a exemplo do
semi-arido paraibano, onde se localiza a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.

Na época de estiagem os acudes, pocos e riachos, t€m seus niveis de
concentracdo de sais mais elevados, principalmente nesta época, quando também sao
mais elevadas a temperatura e a evapotranspiracao da regiao e os animais e as culturas
exigem maior suprimento de dgua a fim de atender as suas necessidades fisiolégicas
sendo afetadas, portanto, com maior intensidade; observa-se, entdo, a importancia do
conhecimento de sua qualidade para evitar os problemas consequentes.

Devido a irregularidade nos regimes hidrolégicos, a falta de dgua ¢é
naturalmente o maior problema enfrentado pela populacdo do semidrido. Assim, é
pratica comum a constru¢do de agudes para acumular dgua nos periodos chuvosos,
minimizando a situacio nos periodos de estiagem (MOTA, 1995). Notadamente sem a
presenca dos acudes o semidrido nordestino seria um grande deserto durante parte do
ano. Neste contexto, a questdo da dgua no Nordeste é o principal tema de discussdo

entre universidades, 6rgaos governamentais € nao-governamentais.



Quando as chuvas demoram a chegar, os pequenos corregos, rios e riachos
secam em sua maioria, as dguas dos agudes baixam de niveis e em muitos deles ha
uma elevacdo de vdrios elementos constantes na agua, influenciando na qualidade e
restringindo o uso.

Enfatizando o reconhecimento da limitagdo dos solos e das fontes de dgua,
para um uso melhor na gestido de recursos hidricos, faz-se necessirio o conhecimento
de onde estdo as fontes com boa e/ou mé qualidade de dgua, visando as construgdes de
obras, com a finalidade de barrar e/ou armazenar dgua destinadas ao consumo humano,
animal e irrigacao.

Segundo Trajano (1999), no semidrido paraibano o plano de sustentabilidade
hidrica voltada ao desenvolvimento de populagcdes, tem como referéncia o agude.
Sendo assim, através de estudos nesses reservatdrios difusos, busca-se entender e
propor solug¢des para dirimir os problemas com a qualidade da 4gua, contribuindo
assim para a melhora da qualidade de vida das populagdes que vivem nas sub-bacias

hidrograficas.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Identificar e caracterizar corpos de &4guas com potencial para consumo

humano, animal e irriga¢do nas mesorregides Borborema e Agreste Paraibano.

2.2. Objetivos especificos

a) Analisar a composi¢ao quimica e fisica das 781 amostras de dgua.

b) Caracterizar as 781 amostras de dgua coletadas, classificando-as para
consumo humano, animal e irrigacao.

c) Analisar a composicdo quimica e fisica dos doze corpos de dgua
identificados com potencial para consumo humano.

d) Avaliar a qualidade da dgua para consumo humano e animal e para o uso
na agricultura irrigada dos mananciais selecionados.

e) Classificar os reservatérios visando o Indice de Qualidade de Agua da
National Sanitation Foundation (IQA-NSF).

f) Elaborar um IQA para os recursos hidricos das sub-bacias hidrogrificas do

Taperod, Alto Paraiba e Médio Paraiba.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Delimitacio e Caracterizacao Climatica do Semiarido

Boa parte da superficie terrestre é coberta por dreas de climas &ridos e
semidridos, correspondendo a um terco das terras emersas do globo, o que equivale a
50.000.000km?>. Raya (1996) menciona que se pode estimar a superficie mundial
semidrida, variando entre 10 e 13% das terras do planeta.

Essas regides comportam mais de 1 bilhdo de habitantes ou mais de 20% da
populacdo mundial, que vivem em ambientes susceptiveis as acdes antrépicas e onde o
investimento agricola é um dos mais onerosos do mundo constituindo, assim, sérios
problemas para a populacdo local visto que os habitantes dessas regides tém, nas
atividades primdrias, sua principal fonte de sustentacdo econdmica. Apesar da maior
parte da superficie do nosso planeta ser constituido de dgua (3/4), 97% estdao
concentrados em mares e oceanos, restando apenas 3% de dgua doce, dos quais 75%
formam as calotas polares e, dos 25% restantes, 98,8% sdo de dguas subterraneas,
restando apenas 1,2% de aguas superficiais (rios e lagos) de facil acesso ao consumo
humano (CEBALLOS, 1995).

Segundo Andrade (2005), o Nordeste é uma das regides geograficas mais
discutidas do pais, apesar de ainda ser a menos conhecida. Frequentemente, sua drea é
associada ao fendmeno climdtico das secas caracteristico de parte significativa da
regido e das consequéncias sobre a populagdo local; entretanto nem todo o Nordeste é
castigado pela estiagem e, por este motivo e para melhor administrar tal fato, nas areas
mais afetadas do mencionado territério, foi delimitada a regido que compreende, de
acordo com os critérios estabelecidos, as maiores adversidades condicionadas pela
semiaridez climatica. Essa drea é denominada de Poligono das Secas ou, mais
comumente, de semiarido.

Para Mendes (1997), na pratica diz-se que uma regidao é semidrida quando
chove abaixo de 800 mm/ano, ocorre seca, tem caatinga e solos pobres em matéria
organica, com tendéncia a salinizac¢do e rios intermitentes.

O Poligono das Secas foi primeiramente delimitado por ocasido da Lei
1.348/51 como érea de atuacdo do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
DNOCS. Segundo Rebougas (1997), tal delimitacao foi alterada por mais de dez vezes,

obedecendo sempre a critérios mais politicos que ecoldgicos.



Até o ano de 1995, sob os efeitos da Lei 7.827/89, os critérios utilizados para
a delimitacdo geografica do semidrido eram baseados nas precipitacdes pluviométricas
iguais ou inferiores a 800 mm (oitocentos milimetros). Com essa caracteristica
climédtica, os municipios eram inseridos na drea de atuacdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste SUDENE.

A ultima atualizacdo dos municipios pertencentes ao semidrido feita pela
SUDENE foi em 1995, através da Portaria 1.181 do referido 6rgdo. Com a extin¢do
da Autarquia mencionada, passou-se para o Ministério da Integracdo Nacional a
responsabilidade de posicionar-se acerca dos pleitos de inclusio dos municipios
interessados em dispor de tratamento diferenciado das politicas de crédito e beneficios
fiscais conferidos aquela parcela do territdrio brasileiro.

A partir da constatacdo da insuficiéncia dos critérios estabelecidos
anteriormente, o Ministério da Integracdo Nacional instituiu, em 2005, uma nova
delimitagcdo para a drea em foco, atualizando os critérios de classificagdo, a partir de
trés varidveis climdticas ao invés de uma: precipitacdo pluviométrica média anual
inferior a 800 mm (oitocentos milimetros); indice de aridez de até 0,5, calculado pelo
balanco hidrico que relaciona as precipitacdes e a evapotranspiragdo potencial, no
periodo entre 1961 e 1990; e risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o
periodo entre 1970 a 1990.

Com essa atualizagdo, a area classificada oficialmente como Poligono das
Secas ou regido semidrida aumentou de 892.309,4 Km? para 969.589,4 Km? sendo,
hoje, composta por 1.133 municipios, com uma populacdo de 20.858.264 pessoas
(MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005).

Estudos mais recentes, desenvolvidos pela EMBRAPA-COATSA, apontam
para a existéncia de 172 unidades geoambientais no semi-arido brasileiro, distribuidas
em 20 unidades de paisagem (QUEIROZ apud REBOUCAS, 2001).

Tal diversidade de ambientes edafoclimdticos representa vantagens
comparativas com reflexos varios sobre o processo produtivo no semidrido. Sio,
sobretudo, novas oportunidades de negdcios agricolas, impossiveis de serem
conseguidos em outras regides do pais e que dependem da dgua como fator essencial

de desenvolvimento rural.



3.2. Ciclo hidrolégico e recursos hidricos das regioes semiaridas

O ciclo hidrolégico € o caminho que a dgua faz desde a atmosfera, passando
por vdrias fases, até retornar a atmosfera. Segundo o ciclo hidrolégico, as dguas podem
ser classificadas como:

* Metedricas — chuvas, neves, granizo.
* Superficiais — rios, lagos, reservatorios, etc.
* Subterraneas — podem estar em dois aquiferos:
- Fredtico: onde o lencol se encontra a pressao atmosférica (poco raso).
- Artesiano: onde o lencol se encontra a pressdo superior a da
Atmosfera.

Segundo Curi e Santos (2008), o ciclo da dgua inicia-se com a energia solar,
incidente no planeta Terra, que é responsavel pela evaporacdo das dguas dos rios,
reservatorios e mares, bem como pela transpiracdo das plantas; porém quando esta
evaporacao tem grandes valores, aliados a baixa quantidade de chuvas, tem-se o que é
chamado de "seca".

A seca é um desastre natural considerado, por muitos, o mais complexo,
embora o menos compreendido entre os riscos naturais € o que afeta mais pessoas que
quaisquer outros riscos (HAGMAN, 1984). As secas tém causas de proporgoes
planetdrias e sao influenciadas por diversos fatores, dentre os quais se destacam: a
diferenca de temperatura superficial das dguas do Atlantico Norte, que sao mais
quentes e as do Atlantico Sul, frias; o deslocamento da Zona de convergéncia
intertropical para o Hemisfério Norte, em épocas previstas para permanéncia no Sul e
o aparecimento do fendmeno conhecido como El Nifio, caracterizado pelo aumento da
temperatura no Oceano Pacifico Equatorial Leste; além de tudo isto, as formas do
relevo do Nordeste e a alta refletividade da crosta se apresentam como 0s principais
fatores locais inibidores da producdo de chuvas (SILVA, 2003).

Boa parte da superficie terrestre é coberta por dreas de climas aridos e semi-
aridos, correspondendo a um terco das terras emersas do globo, o que equivale a
50.000.000km?. Raya (1996), menciona que se pode estimar a superficie mundial
semi-drida, variando entre 10 e 13% das terras do planeta. No que concerne a realidade
brasileira, a drea ocupada pelo semidrido é de aproximadamente 900.000 Km?, o que conta

com cerca de 10% da area total do Brasil, onde estido incluidos todos os estados do



Nordeste no contexto do semiarido, exceto o Maranhdo, além do Norte de Minas Gerais,
que fica na regido Sudeste (ALBUQUERQUE e SOBRINHO, 2006).

Essas regides comportam mais de 1 bilhdo de habitantes ou mais de 20% da
populacdo mundial, que vivem em ambientes susceptiveis as acdes antrépicas e onde o
investimento agricola ¢ um dos mais onerosos do mundo constituindo, assim, sérios
problemas para a populacdo local visto que os habitantes dessas regides tém, nas
atividades primdrias, sua principal fonte de sustentacdo econdmica. Apesar da maior
parte da superficie do nosso planeta ser constituido de agua (3/4), 97% estao
concentrados em mares e oceanos, restando apenas 3% de dgua doce, dos quais 75%
formam as calotas polares e, dos 25% restantes, 98,8% sdo de dguas subterraneas,
restando apenas 1,2% de aguas superficiais (rios e lagos) de facil acesso ao consumo
humano (CEBALLOS, 1995).

Na regiao Nordeste do Brasil a 4gua é um dos elementos limitantes ao seu
desenvolvimento; as precipitagdes que ai ocorrem sao irregulares, temporal e
espacialmente. A alta taxa de evaporacdo e a natureza geoldgica cristalina da maioria
do seu terreno, aliados a crescente demanda de 4gua para abastecimento humano,
animal e irrigacdo, dentre outros, conferem a esta regido um balan¢o hidrico anual
negativo.

O Semi-Arido brasileiro é um dos maiores, mais populoso e o mais imido do
mundo (MELO FILHO e SOUZA, 2006). Estende-se por 982.563,3 km? abrangendo
1.133 municipios dos Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo e Maranhdo.
Vivem nesta regido 20.858.264 de pessoas (MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005).

O semi-drido Nordestino se caracteriza por temperaturas elevadas e chuvas
relativamente escassas e irregulares, distribuidas em 3 a 6 meses do ano e um potencial
de evaporacdo que supera, em muito, as alturas da precipitacdo (SILVA, et al.. 1987).
No ambiente semi-drido os reservatorios estdo submetidos a processos de evapora¢ao
elevada que causam concentragdes de sais, deteriorando a qualidade da dagua,
particularmente para consumo humano e para irrigacao (TUNDISI, 2003).

Devido a essas caracteristicas climdticas a regido Nordeste possui um dos
maiores indices de evaporacdo do Brasil, em virtude da baixa latitude, que se encontra
muito proxima do Equador, localizando-se entre 1°S e 18°S, cujos raios solares
incidem quase na vertical, de janeiro a dezembro, proporcionando elevadas médias

térmicas e luminosidade (2.800 horas) durante todo o ano. Os ventos ficam secos,



quentes e com alta velocidade média (15 a 25km/h), e a temperatura atinge média que
varia de 23 a 27°C, considerada muito elevada, condicio que favorece a alta
evaporacdo e alcanga nimeros em torno dos 2.000 mm/ano (MENDES, 2006).

Segundo Lucena (1998), cerca de 60% da Regido Nordeste correspondem a
zona de ocorréncia das secas e é denominada Poligono das Secas, porém se encontram
neste poligono regides cuja pluviometria ultrapassa 800 milimetros, sendo um tipo de
microclima da altitude, chamado “Brejo”, com precipitacdes abundantes, temperaturas
mais amenas, umidade mais elevada, cerracdes e nuvens frequentes. Para Cadier
(1994), o clima dos brejos ndo pode ser qualificado de semi-drido pois representa um
grande papel na economia regional e origina ou sustenta as nascentes de muitos rios.

A regido semidrida da Paraiba compreende uma drea de aproximadamente
48.785,3 km? (MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005) e se caracteriza, do ponto de
vista geoambiental, pela diversidade de suas paisagens tendo, como elemento
marcante, no quadro natural da regido, a condi¢do de semi-aridez que atinge grande
parte do seu territdrio e a alta variabilidade pluviométrica espacial e temporal inerente
a esse tipo climatico (SALES, 2002).

Vicente et al. (1993) citam que aproximadamente 99% do territério paraibano
sdo atingidos pelas secas periodicas, que possui uma extensdao de 56.439,838 km? e
uma populagdo estimada em 2006 de 3.623.215 habitantes (IBGE, 2006). Segundo o
GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA (1985), a hidrografia se caracteriza pela
predominancia de rios temporarios, com regimes de vazao dependente da quantidade e
da distribui¢do da precipitacdo pluviométrica.

Segundo Suassuna (2004), o Brasil possui 12% da dgua doce superficial do
mundo, em que 70% estdo na Regiao Norte, 15% no Centro-Oeste, 6% no Sul, 6% no
Sudeste e apenas 3% no Nordeste.

Considerada solvente universal, é neste meio que se encontram dissolvidos
sais minerais, matéria e gases essenciais a vida; é neste ambiente também, que o
homem lanca os subprodutos resultantes das suas atividades, causando a sua
degradacdo, que ocorre de varios modos, incluindo a polui¢do térmica, que € a
descarga de efluentes a altas temperaturas; a poluicdo fisica, que € a descarga de
material em suspensdo; polui¢do bioldgica, que é a descarga de bactérias patogénicas e
virus e, enfim a polui¢cdo quimica, que pode ocorrer por deficiéncia de oxigénio,

toxidez e eutrofizacdo (BARRETO, 2007).
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De modo geral, a dgua € usada para abastecimento doméstico, fonte de
proteinas, abastecimento industrial, irrigacdo, navegacdo, producdo de energia,
recreacdo e diluicdo de despejos; sua utilizacdo mais importante é o abastecimento
doméstico e a menos nobre, mas necessario, € a diluicdo de despejos, em virtude da
forma desordenada em que vem sendo feito, tem gerado muita poluicdo hidrica
(ARAUIJO, 2000). A disponibilidade renovavel de dgua doce nos continentes pode ser
estimada em porcentagens, da seguinte forma: Africa 10,0%, América do Norte
18.0%, América do Sul 23,1%, Asia 31,6%, Europa 7,0%, Oceania 5,3% e Antartida
5,0% (DAEE, 2007).

Conforme UNIAGUA (2007), os Recursos Hidricos do Mundo disponiveis
para consumo estdo assim distribuidos: 70% s@o direcionados a agricultura, 22% a
inddstria e 8% para uso da populacdo. O consumo total de 4gua e, hoje de 200
quildmetros cuibicos/ano mas poderd chegar a 360 quildometros cibicos/ano, em 2025,

mantida a tendéncia de crescimento populacional mundial (NORONHA, 2006).

3.3. Bacias hidrograficas

Segundo Rocha e Kurtz (2001), bacia hidrografica € uma édrea delimitada por
um divisor de dguas, que drena as dguas de chuva, por ravinas, canais e tributarios,
para um curso principal, com vazdo efluente convergindo para uma tunica saida, e
desaguando diretamente no mar ou em um grande lago.

Para Coimbra (1995), a bacia hidrografica € um sistema aberto, com entrada e
saida de energia uma vez que a dgua se interrelaciona com outros recursos, sendo o
solo, vegetagdo, litologia e estrutura das rochas, nao podendo ser separada do meio
ambiente e que qualquer mudanga nele introduzida poderd afetar sua quantidade e
qualidade. O autor destaca a bacia hidrografica como “uma unidade natural de andlise
da superficie terrestre, onde ¢ possivel reconhecer e estudar as interrelacoes
existentes entre os diversos elementos da paisagem e os processos que atuam na sua
esculturagdo”.

Sendo usada como drea delimitada para manejo e planejamento, é a forma
mais adequada tecnicamente para programacdo de recuperacdo e preservacdo dos
recursos naturais, como: solo, dgua e vegetacdo. O estudo do manejo integrado de

bacias hidrogréaficas é usado para avaliar os efeitos sociais, econdmicos e ambientais,
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das politicas alternativas de manejo e desenvolvimento, como também para determinar
eficientes alocacdes da 4gua de acordo com sua qualidade.

No inicio da década de 70, com o propésito de melhorar o conhecimento e
adaptar a sua estrutura para atender a drea hidroldgica, o Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), 6rgdo jd extinto e substituido pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), classificou em oito, as grandes bacias do
Brasil: Bacia 1 — Bacia do rio Amazonas, Bacia 2 — Bacia do rio Tocantins, Bacia 3 —
Bacia do Atlantico, Trecho Norte/Nordeste, Bacia 4 — Bacia do rio Sdo Francisco,
Bacia 5 — Bacia do Atlantico, Trecho Leste, Bacia 6 — Bacia do rio Parana, Bacia 7 —
Bacia do rio Uruguai e Bacia 8 — Bacia do Atlantico, Trecho Sudeste (ANAIS XII,
2005).

A Bacia do Atlantico, Trecho Norte/Nordeste, banha extensa area dos Estados
do Amapd, Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, e parte do Estado da
Paraiba, Pernambuco, Para e Alagoas. Inclui-se nesta regido o ponto mais oriental do
Pais, Ponta do Seixas na Paraiba. Possui uma vazao média anual de 6.800 m3/s e tem
uma drea de drenagem de 996.000 Km?, composta por dois trechos: Norte e Nordeste.
O Trecho Norte corresponde a drea de drenagem dos rios que desdguam ao norte da
Bacia Amazonica. O segundo trecho, Nordeste, corresponde a drea de drenagem dos
rios que desdguam no Atlantico, entre a foz do rio Tocantins e a do rio Sdo Francisco
(ANEEL, 2006).

Estima-se que o Brasil detém 13,8% da disponibilidade hidrica mundial,

tornando-o, em termos quantitativos, um dos paises mais ricos do mundo em 4guas

3
doces, representando uma média per capita de, aproximadamente, 32.000 m .

Entretanto, a distribui¢do regional deste recurso é bastante heterogénea, devido a sua
dimensao territorial e a ampla diversidade climdtica. A bacia hidrografica amazonica,
por exemplo, contempla 48,5% desta disponibilidade, porém, pouco ocupada e
desenvolvida industrialmente, quando comparada as demais regides; a bacia do
Atlantico Leste, considerada a mais critica, apresenta um quadro de baixa
disponibilidade hidrica associado a uma concentracdo populacional mais elevada.
Estas bacias apresentam uma disponibilidade hidrica média per capita de grande
amplitude, variando de 628.938 a 1.835 m® hab” ano™, respectivamente. Apesar de
este valor parecer baixo, € considerado razoavel de acordo com estimativas das Nacgdes

Unidas, que recomendam um minimo de 1.000 m> hab”! ano™! (Freitas e Santos, 1999).
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Diante deste cendrio, o maior desafio a ser enfrentado pela humanidade neste século,
talvez ndo seja a escassez de dgua, mas um adequado gerenciamento dos recursos
hidricos em niveis global e regional, de forma consciente e participativa, envolvendo
todos os atores do processo, tendo inicio com a educacdo ambiental.

As bacias hidrogréaficas do Nordeste correspondem a 18% das Bacias
brasileiras, colocando a regido em terceiro lugar, atrds apenas das regides Norte e
Centro Oeste. No entanto, apesar de sua grande extensdo territorial, a hidrografia
nordestina é considerada modesta, devido ao carater intermitente e irregular de grande
parte de seus rios, cujo condicionante principal é o clima semi-drido, que domina
grande parte da regido. O maior destaque na hidrografia nordestina € o Rio Sado
Francisco, que possui uma bacia com cerca de 490 mil km? e cabeceiras em areas de
precipitacao fora da regido Nordeste (LEITAO, 2005).

Segundo PERH (2005), o Estado da Paraiba estd dividido em 11 bacias
hidrogréficas: bacia do rio Paraiba, bacia do rio Abiai, bacia do rio Gramame, bacia do
rio Miriri, bacia do rio Mamanguape, bacia do rio Camaratuba, bacia do rio Guaju,
bacia do rio Piranhas, bacia do rio Curimatau, bacia do rio Jacu e bacia do rio Trairi.
As cinco tltimas sio bacias de dominio federal.

A Bacia Hidrogridfica do Rio Paraiba, com drea de 20.071,83 kmz,
compreendida entre as latitudes 6°51°47°” ¢ 8°18712°” Sul e as longitudes 34°47°37" e
37°21°22” Oeste de Greenwich, é a segunda maior do Estado da Paraiba, pois abrange
38% do seu territério, abrigando 1.828.178 habitantes que correspondem a 52% da sua
populacdo total (PERH, 2005). Considerada uma das mais importantes do semi-drido
nordestino, ela € composta pela sub-bacia do rio Taperod , sub-bacia do alto curso do
rio Paraiba (objeto desta pesquisa), médio curso do rio Paraiba e baixo curso do rio
Paraiba. Possui uma grande densidade demogréfica, porque nesta bacia estio incluidas
as cidades de Jodo Pessoa, capital do Estado e Campina Grande, seu segundo maior
centro urbano (CERH-PB, 2004).

O surgimento de constantes conflitos quanto aos usos e limitacdes da dgua
levam a uma necessidade de conhecimento das potencialidades hidrica das bacias
hidrograficas, desta forma ha necessidade ndo apenas de se conhecer os recursos
hidricos de superficie, mas também de se caracterizar hidrogeologicamente as bacias
hidrogréficas, destacando-se as diferentes classes de dgua e seus pardmetros

hidrogeoldgicos.
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3.4. Principais formas de armazenamento de agua

Conforme UNIAGUA (2007), os Recursos Hidricos do Mundo disponiveis
para consumo estdo assim distribuidos: 70% sao direcionados a agricultura, 22% a
industria € 8% para uso da populacdo. O consumo total de dgua e, hoje de 200
quildmetros cuibicos/ano mas podera chegar a 360 quildometros cibicos/ano, em 2025,
mantida a tendéncia de crescimento populacional mundial (NORONHA, 2006).

O abastecimento de dgua tem uma significativa participa¢do na qualidade de
vida das comunidades. Nas dreas de secas frequentes, particularmente, a questdo €
mais grave, tendo em vista que se somam o0s problemas advindos da pequena
disponibilidade hidrica e os de gestdo da 4dgua existente, que estdo associados as
formas de captacdo e armazenamento, para suprir as necessidades da populacdo e
oferecer melhores condi¢des de vida em momentos de escassez hidrica.

Costa (1994), relata que ndo ha davida de que o melhor aproveitamento da
acudagem passa pela interacdo com outras fontes de dgua, destacando-se os pocos
tubulares e as cisternas como os mais adequados — inclusive em termos sanitarios —
para o abastecimento doméstico.

Reboucas (1997) descreve que a agudagem publica apresenta um balanco de
aproximadamente 1200 a 1500 reservatérios de capacidade superior a 100 mil m3,
com cerca de 450 barragens de mais de um milhdo m3 e nimero menor de acudes
entre 2 e 4 bilhdes de m3. Alguns acudes ptblicos foram construidos ao longo de
dezenas de anos, tal como o de Cedro, Quixada (CE), cujo projeto datava de 1884 mas
s6 concluido em 1906, ou seja, 22 anos depois.

No que se refere as formas de armazenamento de &aguas no semidrido
brasileiro, as alternativas a seguir mostram alguns exemplos de como se processa tal
mecanismo:

e Acudes - De acordo com o IGAM (2008), ¢ um lago formado pelo
barramento de uma nascente ou curso d’dgua, em geral para fins de
irrigacdo, dessedentacdo etc, denominando-se acude o conjunto constituido
pela estrutura de barramento e o respectivo reservatério ou lago formado.
Esses reservatérios sdo de grande importancia estratégica para o
fornecimento de dgua a populacdo, representando, principalmente nos

periodos de seca, as unicas fontes de abastecimento local. Na regidao
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semidrida, por exemplo, os acudes sdo alimentados nos periodos de
"cheia", onde a elevada precipitacdo concentrada em poucos meses,
semanas ou dias, aliados ao embasamento rochoso cristalino, favorecem o
acumulo de dgua; Segundo dados da SUDENE, existem hoje, distribuidos
pelo poligono das secas, cerca de 70.000 acudes de pequeno porte, cujos
estudos se encontram num nivel bastante incipiente (SOUZA e MOTA,
1995).

Cisternas - bastante frequentes na paisagem no semidrido brasileiro,
principalmente em decorréncia das acdes desencadeadas pelo Programa de
Formacdo e Mobilizacdo Social para Convivéncia com o Semidrido
(PIMC): um milhdo de cisternas rurais (ASA BRASIL, 2007). Sio
depdsitos construidos em alvenaria e destinados a captar as dguas de
chuvas precipitadas sobre telhados, pétios e superficies limpas. A dgua é
captada por meio de estruturas simples, como calhas feitas com chapas
metdlicas, sendo conduzida por meio de condutos abertos ou fechados
(canais ou tubos, respectivamente) para as cisternas. A titulo de
curiosidade, uma cisterna de placas, por exemplo, com capacidade para
armazenar até 15 mil litros de 4gua, tem baixo custo de fabricagdo, ou seja,
cerca de R$ 1.000, 00 (hum mil reais) e € o suficiente para garantir dgua
de boa qualidade para uma familia de 6 a 7 pessoas, durante todo o ano);
Barragens subterraneas - barramentos subterraneos feitos transversalmente
nos leitos aluviais dos rios, que propiciam a formag¢do de pequenos "odsis"
em sua drea de influéncia. A dgua proveniente da chuva se infiltra
lentamente, criando e/ou elevando o lengol fredtico, que serd utilizado
posteriormente pelas plantas (IGAM, 2008). Podem ser usadas tanto para o
abastecimento publico quanto para a subirrigacdo. Exploram as dguas
subsuperficiais dos rios, quando estes deixam de escoar as dguas
superficiais; Segundo Gnadlinger (2005) as barragens aproveitam as dguas
das enxurradas e de pequenos riachos disponiveis na regido, armazenando-
a no solo e como a umidade adquirida no periodo chuvoso permanece por
um tempo maior no solo, podem ser plantadas fruteiras, hortalicas e
culturas anuais.

Cacimbas - sdo escavadas, na maioria das vezes, a pequenas profundidades

e com técnicas rudimentares. Sdo usados, de modo geral, na captagdo da
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dgua do lengol fredtico. Nao necessariamente necessitam de estruturas de
alvenaria e dao vazdes geralmente pequenas, sendo apenas suficientes para
0 uso pecudrio, principalmente em func¢do dos elevados niveis de
salinidade presentes na dgua. Gnadlinger (2005) cita que as dguas
subterraneas constituem-se em uma alternativa de uso pelas familias para
ao atendimento de suas necessidades hidricas no periodo seco, e,
principalmente para o consumo dos animais. A desvantagem desta fonte é
que, normalmente, a qualidade nao é adequada a todos o0s usos,
apresentando, na maioria das vezes, elevada salinidade.

® Pocos tubulares ou artesianos - sdo pocos que exploram o lencol fredtico a
grandes profundidades que exploram os leng¢dis artesianos ou confinados
podendo ser jorrante ou ndo. Sdo construidos por meio de maquinas de
perfuracdo, t€ém didmetros pequenos e sdo revestidos com tubos. A dgua
chega a superficie do solo por meio de uma estacdo elevatéria. O
armazenamento da dgua € feito em depdsitos construidos na superficie
(IGAM, 2008);

e Pocos amazonas - sdo aqueles que exploram o aquifero aluvial,
construidos em alvenaria, com didmetrode 4 a6 m e vazdode 4 a 5 m’h.
Sao indicados para areas de lengol fredtico mais alto e de grande poder de
recarga. Mello (2001) relata que o poco amazonas feito com anéis de
cimento recolhe, na sua base, as dguas subterrdneas provindas da
infiltracdo da dgua das chuvas. Pode ser construido em qualquer vale ou

baixio, além de aproveitar a bacia da barragem subterranea.

3.5. Indicadores de qualidade das aguas

Os recursos naturais usados pelo homem em atividades agricolas, dreas
urbanas e na industria, aliados aos processos naturais, como a variagdo da precipitacao,
intemperismo das rochas e erosdo, alteram a qualidade das dguas tornando-as
inadequadas para usos mais exigentes (MENDIGUCHIA et al., 2004).

Sperling (2005) salienta que a qualidade da 4dgua € resultante dos inimeros
processos que ocorrem na bacia de drenagem do corpo hidrico, estando relacionada

diretamente com o uso e ocupacdo do solo, permitindo, muitas vezes, diagnosticar
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possiveis causas dos impactos ambientais sobre os recursos naturais. Analisando as
fontes de poluicdo, pode-se dizer que a agricultura e outras atividades agropecuadrias,
principalmente os residuos da bovinocultura e suinocultura (Moraes & Paula Junior,
2004), tém importante influéncia na contaminacdo dos mananciais, compreendendo
atividades de alto potencial degradador (Merten & Minela, 2002). Cabe ressaltar,
também, que o0 uso e o manejo do solo em dreas agricolas acarretam alteracdes na
qualidade das dguas superficiais (Andrade et al.., 2007a).

Helmer & Meybeck (1997), mencionam que a poluicdo dos recursos hidricos
pode resultar de fontes pontuais e ndo pontuais comumente denominadas de fontes
difusas de poluicdo. As fontes pontuais ddo origem a concentracdes elevadas,
localizadas em plumas que podem permanecer estratificadas em um aqiiifero por longo
tempo; por outro lado, as fontes difusas tendem a criar uma estratificacio
regionalizada e os mananciais de superficie e pocos produzem uma mistura
contaminada e nao contaminada em proporcdes crescentes com o tempo (MANOEL
FILHO, 1997).

Os residuos industriais, como também os esgotos domésticos das cidades, sdao
caracterizados como fontes pontuais de poluicdo, podendo ser mais facilmente
coletados, tratados ou controlados, embora, muitas vezes, esses residuos, sem
tratamento prévio t€ém como destino final os cursos de dgua, causando sérios impactos
a biota, aos recursos hidricos, a0 homem e demais componentes do sistema. As fontes
pontuais de polui¢do sdo regulamentadas por leis ambientais que impdem limites sobre
os tipos e as concentracdes de compostos quimicos que as fontes hidricas podem
receber.

No Brasil, conforme Hespanhol (1999), apenas 55% no setor urbano e 3% no
rural dispdoem de servigcos de saneamento. Este autor ndo faz referéncias aos
percentuais de esgotos tratados, citando que a capacidade de tratamento de esgotos da
regido metropolitana de S@o Paulo € de 45%. Dados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico revelam que 97,9%, do total de 5.507 municipios brasileiros, tém
servico de abastecimento de dgua e 52,2% dispdem de servigos de esgoto sanitério;
porém, somente 20,2%, correspondendo a 1.112 municipios, contemplam
simultaneamente os trés servicos essenciais: abastecimento, coleta e tratamento do
esgoto (Oliveira, 2002) e, conseqiientemente, em 80% dos municipios esses residuos

sao lancados sem nenhum tratamento diretamente no ambiente, muitos dos quais nos
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rios, que, em geral, ndo tém capacidade de depuracdo desses residuos devido as suas
baixas vazdes, tornando, assim, as dguas inadequadas para alguns usos.

A poluicio ndo pontual ou difusa tem na atividade agricola uma das
principais responsaveis, que, pela facilidade de difusdo dos residuos no ambiente, sdo
mais dificeis de serem monitoradas. Portanto, as medidas de controle devem se basear,
principalmente, na educacdo ambiental e em préticas agricolas e de uso da terra
adequadas. Este tipo de poluicdo, muitas vezes, estéd relacionado com a ineficiéncia de
alguns sistemas de producdo que utilizam insumos de forma inadequada e parte destes
insumos retorna como efluentes as dguas superficiais e subterraneas, contendo grandes
quantidades de sais, nutrientes, pesticidas e sedimentos, contribuindo para deterioracdo
de sua qualidade e reducdo da disponibilidade de dgua nas fontes (Sagardoy, 1993;
Ongley, 1996; 2001; Meybeck e Helmer, 1997; OMM, 1997; Rhoades et al.., 1999).

Com relacdo a agricultura como fonte difusa de polui¢do dos recursos
hidricos, uma vez que esta se desenvolve em simbiose com os elementos terra e dgua
versus atividades humanas, Sagardoy (1993) recomenda acdes voltadas para o
estabelecimento de sistemas economicamente vidveis de monitoramento da qualidade
da 4gua; prevencao dos efeitos adversos das atividades agricolas sobre a qualidade da
dgua por meio da otimizacdo do uso de insumos; estabelecimento de critérios
bioldgicos, fisicos e quimicos da qualidade da 4gua para os usudrios agricolas e para os
ecossistemas marinho e fluvial; prote¢ao dos solos contra o transporte por erosiao e a
sedimentacdo; métodos adequados de tratamento de esgotos; reducdo dos efeitos
adversos dos defensivos agricolas pelo manejo integrado de pragas, e educacdo das
comunidades quanto aos impactos da polui¢do pelo uso de defensivos e fertilizantes na
qualidade da 4dgua e dos alimentos.

A partir dos anos 1990, surgiu o interesse no desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade por parte de varios setores da sociedade, governo, sociedades civis,
institutos de pesquisa e universidades em todo o mundo. No ano de 2001, a United Nations
propds o desenvolvimento de indices para apoio a gestdo dos recursos hidricos, sendo que,
no ano 2000, os pesquisadores do Oxford Center Water Research (OCWR) desenvolveram
o Indice de Pobreza Hidrica (IPH) que foi inicialmente aplicado em paises africanos e foi

sendo adaptado e aplicado em outras regides de dreas dridas e semidridas (LUNA, 2007).
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3.6. Principais usos da agua

3.6.1. Consumo humano

Viérias sdo as necessidades do homem com relacdo a &4gua, algumas
indispensaveis para a condicao ideal de vida. Identificar a quantidade de dgua de que
cada pessoa necessita por dia, € uma tarefa dificil. Se considerar a média ingerida para
matar a sede, dois litros sdo uma boa resposta porém as necessidades humanas vao
muito além, isto &, precisa-se de 4gua de boa qualidade para lavar e preparar alimentos,
asseio corporal, lavar roupas, talheres etc.

Em estimativa que leve em consideracao a totalidade do consumo, este cresce
a dezenas de litros por dia, podendo chegar a centenas, dependendo do modo de vida
da sociedade em questao.

Quem mora em favelas sem dgua encanada, consome de 10 a 30 litros por dia,
nimero baixo se comparado com aquele que mora em casa ou apartamento € possui
maquinas de lavar roupa e louga, cujo gasto pode chegar a 500 litros por dia. Em
paises desenvolvidos o consumo chega a 1000 litros didrios. Na cidade de Nova York
a média didria € de 2000 litros e em algumas comunidades africanas, a média é de 12

litros didrios (PELEGRINTI, 2005).

3.4.2. Dessedentacao animal

Nas regides dridas e semi-dridas os animais consomem em geral, dguas de
qualidade inferior, durante véarios meses do ano. Comumente, essas dguas contém altos
niveis de sais e provocam desarranjos fisioldgicos e até morte; o efeito mais comum ¢é
a falta de apetite que tem sua origem nao apenas de um desequilibrio no contetiido de
dgua nos tecidos mas, também, de uma toxicidade i0nica, sendo o magnésio o
elemento que provoca diarréia no gado (AYERS e WESTCOT, 1999).

Com a finalidade de evitar perdas econdmicas a Academia Nacional de
Ciéncias dos EUA (1972) apud Ayers e Westcot (1999), estabeleceu que, do ponto de
vista da salinidade, as 4guas com condutividade elétrica inferior a 8 dS.m" sdo
satisfatorias para o gado, praticamente em qualquer circunstiancia; entretanto, em
regides aridas e semi-dridas muitas vezes € necessario usar as dguas que excedem este

limite. Os ions responsdveis pela salinidade ndo sdo muito toxicos em sua maioria;
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assim, as normas da Australian Water Resources Council, (1969) apud Ayers e
Westcot (1999), recomendam que se deve considerar o magnésio principalmente
quando a salinidade excede os 6,6 dS.m™" (4.000 mg/l'l) nas dguas para o gado bovino

e 10 dS.m™ (6.000 mg/l'") nas 4guas para ovinos.

3.4.3. Irrigacao

Agricultura é a arte ou processo de se usar o solo para cultivar plantas, com o
objetivo de obter alimentos, fibras, energia, matéria-prima para roupas, construgoes,
medicamentos, ferramentas e contemplagdo estética (WIKIPEDIA, 2013).

Bernardo et al. (2006) relatam que a histdria da irrigacdo se confunde com a
do desenvolvimento e prosperidade econdmica dos povos, sendo fator de riqueza,
prosperidade e, consequentemente, de seguranca. As antigas civilizagdes tiveram suas
origens em regides dridas, em que a producdo s6 era possivel gracas a esta técnica
(DAKER, 1988). Hoje em dia, porém, os dados citados por Shiklomanov (1997), que
eram de quase 67% da dgua global retirada e 87% da dgua de uso consultivo (dgua
retirada menos o fluxo que retorna) destinados a irrigacdo das plantas, podem ter
alterado, porém estimativas mundiais de producdo indicam que nos 260 milhdes de
hectares irrigados, que correspondem a 17% da area plantada, produz-se cerca de 40%
da safra. No Brasil, estimativas indicam valores de quase 3,2 milhdes de hectares,
correspondendo a 5% da drea cultivada, 16% da producdo total e 35% do valor
econdmico da produ¢do (BERNARDO et al.. 2006).

Existe um conflito natural entre o uso da 4gua para agricultura e o
abastecimento humano, em algumas regides brasileiras, sobretudo quando a demanda é
muito alta, como para irrigacdo de arroz por inundacdo. A solug¢do deste tipo de
conflito passa pelo aumento da eficiéncia dos sistemas de irrigacdo e pelo
gerenciamento adequado dos efluentes agricolas quanto a contaminacdo (TUCCI,
2004).

As dguas superficiais e subterraneas sdo originadas das precipita¢des, sendo
que estas se constituem na fonte natural de irrigacdo das exploragdes de sequeiro. A
salinidade das dguas pluviais é baixa, com uma CE da ordem de 0,010 dS m-1
(MOLLE e CADIER, 1992), o que favorece a dispersao de particulas do solo causando
problemas de infiltracdo (AYERS e WESTCOT, 1999). A rigor, todas as dguas
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naturais, quer sejam elas de origem pluvial, superficial (rios, lagos e agudes) ou
subterranea (pocos e cacimbas), contém sais dissolvidos em quantidades variadas
(HOLANDA e AMORIM, 1997).

Viérios autores relatam que a qualidade natural da &4gua resulta da
conseqiiéncia da sua origem e dos processos fisico-quimicos naturais nos seus diversos
percursos. Sousa (2006) relata que a composicdo quimica da 4gua de irrigagcdo é
relevante quando se pretende irrigar, pois o aporte de diferentes sais ao solo poderd
influenciar especificamente na absorcdo de nutrientes minerais, com repercussdes
negativas no metabolismo da planta e na sua produtividade.

Futuramente, para se produzir alimentos para a crescente populacdo, a 4rea
com agricultura irrigada terd que ser consideravelmente expandida, porém ainda ndo se
sabe se haverd 4gua disponivel para esta expansdao. Com o provdvel aumento de
exigéncia de dgua para consumo humano e setores industriais, até mesmo regides que
hoje ndo sofrem escassez de &4gua para a agricultura, poderdo ser afetadas,
comprometendo o desenvolvimento das dreas irrigadas e, assim, possivelmente, a

seguranca de alimentos das populacdes pela baixa disponibilidade de dgua.

3.5. Classificacao das aguas

A ABNT (NBR 9896, 1987) preconiza que os padrdes de qualidade sdo
constituidos por um conjunto de pardmetros e seus respectivos limites, sendo
estabelecidos com base em critérios cientificos que avaliam o risco para um dado ser e
os danos causados pela exposicdo a uma dose conhecida de um determinado poluente.
Um critério cientifico significa uma quantidade limite fixada para um determinado
parametro que estando dentro dos limites maximos (ou minimos, conforme a natureza
do constituinte), protegerd os usos desejados para um determinado corpo d’dgua,
dentro de um grau de seguranca. Dessa forma o padriao de qualidade, para garantir um
determinado uso, deve ser no minimo igual ao critério de qualidade para esse uso
(PROENCA, 2004).

Dentre os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos estd o
enquadramento dos corpos d’dgua segundo os usos preponderantes, que conforme o

art. 9° da Lei 9.433/97, visa “assegurar as dguas qualidade compativel com os usos
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mais exigentes a que forem destinadas; e diminuir os custos de combate a polui¢ao das
aguas, mediante acOes preventivas permanentes’.

A selecdo de parametros da qualidade da dgua na regido semidrida alicerca-se
na resolu¢do n°® 357, de 17 de Marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, a qual dispde sobre a classificagdo dos corpos aqudticos e
diretrizes para o seu uso. Esta resolucdo € um instrumento legal para a avaliacdo da
qualidade das dguas do Territério Nacional, que sdo classificadas nas categorias doces,
com salinidade igual ou menor que 0,5 %o; salobras, as de salinidade entre 0,5 e 30 %o
e salinas, as dguas com salinidade acima de 30 %o, divididas também, conforme o
objetivo de uso, em treze classes de qualidade. Para as dguas doces classes especial, 1,
2, 3 e 4; para as dguas salobras classes especial, 1, 2, e 3, e, para as dguas salinas, em
classes especial, 1, 2 e 3 (CONAMA, 2005). Nesta resolucdo consta que o
enquadramento dos corpos hidricos é definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da dgua, atuais ou pretendidos.

Os padroes de potabilidade para as dguas destinadas ao abastecimento
humano sdo estabelecidos segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), que
define como 4gua potdavel aquela que apresenta aspecto limpido e transparente; nao
apresenta cheiro ou gosto desagraddvel; ndao contém nenhum tipo de microrganismo
que possa causar doenca e ndo contém nenhuma substancia em concentracdes que
possam causar qualquer tipo de prejuizo a saude.

As dguas doces até a classe 3 podem ser utilizadas para abastecimento
humano (potéavel) apds o tratamento adequado; uma vez realizado este tratamento, ela
deve estar de acordo com os parametros da portaria n° 518 de 25 de Marco de 2004 do
Ministério da Sadde (Tabela 1), a qual estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da dgua e seu padrao
de potabilidade destinada ao consumo humano.

Quando cita as metodologias analiticas para determinacdo dos parametros
fisicos, quimicos, microbiolégicos e de radioatividade, a referida portaria afirma que
elas devem atender as especificagdes das normas nacionais que disciplinem a matéria
da edi¢do mais recente da publicacdo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, de autoria das instituicoes American Public Health Association
(APHA, 1998), American Water Works Association (AWWA) e Water Environment
Federation (WEF), ou das normas publicadas pela ISO (International Standartization

Organization) (VISALEGIS, 2004).
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Tabela 1. Padrao da dgua para consumo humano, segundo a Portaria n° 518, de 25 de
marco de 2004, do Ministério da Saide. Campina Grande, 2013

PARAMETRO Unidade VMP (1)
Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NH3) mg/L 1,5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente Uh @ 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - Nio objetdvel ©
Gosto - Nio objetivel )
Sédio mg/L 200
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez uT @ 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3
pH Faixa de 6,0 a 9,5

D Valor Méximo Permitido

@ Unidade Hazen (mg Pt-CO/L)
@ Critério de Referéncia

“ Unidade de Turbidez

Para consumo animal, citado por Ayers & Westcot (1999), a Academia
Nacional de Ciéncias dos EUA classifica a dgua recomendando pardmetros de
salinidade entre 1,5 ¢ 16 (dS/m'l), conforme a Tabela 2.

Conforme Ayers & Westcot (1999), com exce¢do do magnésio, os fons
responsaveis pela salinidade nao sdo muito téxicos em sua maioria. Assim, as normas
Australianas, recomendam que se deva considerar o Mg, sobretudo, quando a
salinidade exceder 6600 uS m™ (4.000 mg L") nas aguas para o gado bovino e 10000
uS m™ (6.000 mg L) nas dguas para ovinos. Na Tabela 3 sdo apresentados os niveis
tolerdveis de magnésio que a Australian Water Resources Council (1969) citado por

Ayers & Westcot (1999).
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Tabela 2. Classificagdo das dguas para consumo animal (bovinos e aves). Campina
Grande, 2013

Salinidade da ~
4gua (dS/m) Classe Observacoes
<15 Excelente - A Adequada para todas as classes

Provoca diarréia em gado ndo acostumado

1,5-5,0 Muito satisfatoria - B
€ excrementos aquosos nas aves

Pode produzir diarréia tempordria ou nao

Satisfatéria para o S .. ~
p ter aceitabilidade por animais nao

3.0 -8,0 1%121;)0 satisfatoria para acostumados
p Aumento de mortalidade e reducdo de
as aves - C .
crescimento, sobretudo em perus
De uso limitado para o Evitar para fémeas prenhas e em lactacao
gado. Nao ¢ adequada para as aves domésticas
8,0-11,0 ~
Nao apta para as aves -
D
Grande risco para vacas lactantes ou
11,0- 16,0 De uso limitado - E prenhas. Animais mais velhos podem
subsistir em certas condi¢des
>16,0 Nao recomenddvel - F Riscos muito grandes.
Fonte: National Academy of Science (1972, 1974), Apud Ayers & Westcot (1999),
adaptada.

Tabela 3. Niveis sugeridos de Magnésio nas dguas de consumo animal (bovinos e
avesl). Campina Grande, 2013

Concentracido de Magnésio

Aves e Gados mgL’ meq L
Aves Confinadas® <250 <21
Suinos” <250 <21
Eqiiinos <250 <21
Vacas lactentes <250 <21
Ovelhas e cordeiros <250 <21
Bovinos de corte <400 <33
Ovinos adultos alimentados com feno <500 <41

'Fonte: Australian Water Resources Council (1969) citado por AYERS & WESTCOT (1999).
?A tolerancia das aves e suinos ao Mg é desconhecida, porém se estima que seja inferior a 250 mg L™
Richards (1954), Shainberg e Oster (1978), apontam como caracteristicas mais
importantes que determinam a qualidade de uma &dgua para uso de irrigacdo a
concentracdo total de sais soldveis, concentragdo relativa de sédio e concentragao dos
ions téxicos como parametros basicos.
Embora outros fatores possam influenciar a qualidade da dgua de irrigacdo com

a variagdo e composi¢do dos sais soliveis, estas variacdes nao sdo muito acentuadas
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para uma regido. Estudos de Leprun (1983) indicam que a concentra¢do dos principais
ions presentes na dgua pode ser estimada a partir de sua condutividade elétrica, que
expressa a concentracao total de sais soluveis.

Richards (1954) classificou a dgua para irrigacao baseando-se na condutividade
elétrica da dgua (CEa) como indicadora de risco para salinizacdo e a razdo de adsorcao
do sédio (RAS), como indicadora de risco de sodificagdo do solo, em quatro classes.
Esta classificagdo de dgua € aceita em todo o mundo e é recomendada pelo Laboratério
de Salinidade do Solo dos Estados Unidos (BERNARDO, 2006).

Para salinidade, Richards (1954) dividiu as dguas em quatro classes: C1, C2,
C3 e C4; medidas essas que aumentam com a concentracao de sais.

Com respeito a Razdo de Adsorcio de Sdédio (RAS), ela se baseia
essencialmente no efeito do sédio trocavel nas condig¢des fisicas do solo, causando
problemas de infiltracdo pela redu¢do de permeabilidade (MENDES, 2007). Richards
(1954), dividiu as dguas em quatro classes tomando por base valores limites da RAS, em
funcdo da CEa,

Segundo Bernardo (2007), a linha de andlise recomenda que 4guas para
irrigacdo devem ser analisadas em relacdo a cinco parametros fundamentais: salinidade,
permeabilidade do solo, concentragdo de elementos téxicos (metais pesados, por
exemplo), concentracao de bicarbonatos e aspecto sanitdrio (contaminacdo por bactérias
patogénicas).

Os problemas mais comuns com as dguas destinadas a irrigacdo sdo a
salinidade, velocidade de infiltracio no solo, toxicidade, excesso de nutrientes e
corrosdo dos equipamentos de irrigacdo. Aguas ricas em sédio ou muito pobres em
cilcio e magnésio tendem a reduzir a permeabilidade dos solos, aumentam o
encharcamento e dificultam a absorvicio de nutrientes pelas plantas. Aguas
quimicamente ndo perigosas aplicadas em solos pouco permedveis podem causar sua
salinizagdo, sendo este um perigo frequente na regido nordeste, razdo pela qual
Condutividade elétrica (CE) e RAS (Relacdo de Adsor¢do de Soédio) devem ser
analisadas em conjunto (PERH, 2006).

A adequacdo da dgua de irrigacdo (Tabela 4) ndo depende unicamente do teor
total mas, também, do tipo de sais. A medida em que o conteddo de sais aumenta, 0s
problemas do solo e das culturas se agravam, requerendo praticas especiais de manejo

para manter rendimentos econdmicos. A qualidade da 4dgua e/ou sua adaptabilidade a
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irrigacdo se determinam também pela gravidade dos problemas que podem surgir depois
do uso em longo prazo.

Cruz (1996) assegura que a qualidade de uma dgua se refere as suas
caracteristicas bioldgicas e fisico-quimicas. O grau de aceitabilidade da dgua para uso
especifico (abastecimento publico, agricultura, pecudria, inddstria, recreagdo, etc),
depende da composicdo, da concentracio e da influéncia das caracteristicas
mencionadas sobre a utilizagdo. Pode ser representada através de diversos parametros
que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas; a perda

dessa qualidade pode comprometer seu uso.

Tabela 4. Parametros para interpretar a qualidade da 4dgua para irrigacdo. Campina
Grande, 2008

Problema Potencial Grau de Restricao de Uso
Unidade Valore‘s Nenhum Baixo a moderado Severo
Normais
Salinidade
CEa’ dSm’' <07 07 - 3  >30
SDT’ mg L <450 450 - 2000 > 2000
Infiltracio RAS’ CEa
0 - 3 > 0,7 0,7 - 02 <0,2
3 - 6 > 1,2 1,2 - 03 <0,2
6 - 12 > 1,9 L9 - 05 <0,5
12 - 20 >2,9 29 - 13 <13
20 - 40 > 5,0 5 - 29 <29
Toxicidade de ion especifico
Sédio (NA)’
Irrigacdo superficial RAS <3 3 -9 >9
Irrigac@o por aspersio meq L' <3 >3
Cloreto (CI)5
Irrigacdo superficial meq L' <4 4 - 10 > 10
Irrigac@o por aspersio meq L' <3 >3
Cilcio meqL' 0-20
Magnésio meqL! 0-5
Carbonatos meq LY 0-0,1
Sulfatos meqL' 0-20
Outros fons que afetam culturas sensiveis
Nitrogénio (N — NO*)° mg L <5,0 5 - 30 >30
Bicarbonato (HCO3) (para
aspersdo convencional) meq L! <1,5 1,5 - 85 > 8.5
pH Faixa normal: 6,5 — 8,4

Fonte: Adaptada da University of California Commite of Consultants (1974) Ayers & Westcot (1999).
NOTAS:

’CE, = Condutividade elétrica da dgua, em dS m™ a 25°C.

3SDT = Sélidos Totais Dissolvidos (mg. L.
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‘RAS = Relagio de Adsor¢io de S6dio algumas vezes representada como Rna. Para determinado valor
de RAS, a velocidade de infiltracdo aumenta a medida que aumenta a salinidade. Avalia-se o problema
potencial de infiltragdo através da RAS e da CEa.

A maioria das culturas arbéreas e plantas lenhosas sdo sensiveis ao s6dio e ao cloreto; no caso de
irrigac@o por superficie, usam-se os valores indicados.

®Significa nitrogénio em forma de nitrato expresso em termos de nitrogénio elementar.

Discorrendo sobre a salinidade da dgua, afirmam Ayers e Westcot (1999) que,
quando sua qualidade piora, o controle se torna mais dificil; portanto, a proporcao que
a salinidade aumenta, deve-se tomar maior cuidado em lixiviar os sais da zona
radicular, antes que alcancem concentracdes perigosas € provoquem perdas. O
conhecimento da qualidade, dos usos atuais e potenciais de cada trecho de um corpo
d’4gua, € indispensdvel na implantacdo de projetos de abastecimento doméstico,
pecudria e irrigacao.

A qualidade das 4guas para consumo da populacdo é determinada pela
Organizacdo Mundial da Saide (OMS), adaptada para o Brasil pelo Ministério da
Saude e € importante aliado para a implementagdo de a¢des de saide e ambiente, haja
vista a importancia da dgua para a vida humana, pecudria e agricultura. Com relagdo a
pecudria as normas de qualidade das dguas sdo ditadas, geralmente, por 6rgios de
pesquisas ou governamentais como, por exemplo, a Academia Nacional de Ciéncias
dos EUA.

Outro parametro adotado para andlise da dgua € a classificacdo e comparagdo
de grupos distintos quanto aos ions dominantes, o qual se constitui em um passo inicial
para o entendimento da quimica da 4gua, que determinard os principais usos a que
podem ser destinadas. Para tanto sdo utilizados diversos graficos e diagramas, os quais
permitem o manejo € o estudo de diferentes andlises quimicas, simultaneamente
(LEMOS, et al., 2009). Dentre esses, o diagrama de Piper (1944) ¢ um dos mais
utilizados na classificacdo hidroquimica de 4guas, em que uma das suas principais
vantagens € a possibilidade de se trabalhar com um grande nimero de anélises,
classificando diferentes grupos amostrados quanto aos ions dominantes. A
representacdo grifica pode evidenciar possiveis relacdes entre fons de uma mesma
amostra ou ressaltar variacdes temporais ou espaciais existentes (LUCENA e ROSA
FILHO, 2004; PIPER, 2008).

Outro diagrama utilizado foi o de Stiff, que compara a quantidade de cations e

anions presentes na dgua, em funcdo das Figuras geométricas formadas; por outro
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lado, sdo muito uteis para a andlise de dados distribuidos espacialmente, detectando-se

facilmente 4guas de mesma familia (homogéneas) (STIFF, 2008).

3.6. Indices de Qualidade das aguas

A qualidade das 4guas para consumo da populacdo é determinada pela
Organizacdo Mundial da Saide (OMS), adaptada para o Brasil pelo Ministério da
Saude e € importante aliado para a implementagdo de a¢des de saide e ambiente, haja
vista a importancia da dgua para a vida humana, pecudria e agricultura. Com relagdo a
pecudria as normas de qualidade das dguas sdo ditadas, geralmente, por 6rgios de
pesquisas ou governamentais como, por exemplo, a Academia Nacional de Ciéncias
dos EUA.

A demanda crescente de dgua ao longo do tempo e a necessidade de um
controle mais eficiente da sua qualidade impulsionou a criagdo de agéncias e 6rgdos
reguladores; bem como o desenvolvimento de pesquisas para assessorar as atividades
de controle e manejo (ANDRADE et al., 2005).

O desenvolvimento de indices de qualidade de dgua tem como objetivo
transformar as informacdes, geradas pelos monitoramentos, em uma forma mais
acessivel e de facil entendimento pelas pessoas envolvidas no gerenciamento deste
recurso e, principalmente, pelas populacdes que utilizam estes mananciais. O IQA ¢
empregado nas mais diferentes formas como uma metodologia integradora, por
converter vérias informagdes num Unico resultado numérico (ALMEIDA e
SCHRWARZBOLD, 2003). Freire (2007) estudando bacias hidrograficas do estado do
Ceard, recomenda desenvolver estudos de aprimoramento ou criacdo de indices de
qualidade de 4gua, adaptando-os as condicdes ecoldgicas dos corpos d'dgua do semi-
arido.

Virias técnicas vém sendo aplicadas por pesquisadores no desenvolvimento
de IQA (HORTON, 1965; OTT, 1978, BOLLMANN & MARQUES, 2000), assim
como Silva (2008), que desenvolveu um indice de qualidade de uso da 4gua em
cisternas domiciliares (IUA-CD), através da andlise de pardmetros fisico-quimicos
mensurados, tais como turbidez (NTU), condutividade (mS cm'l), sal (mg L'l),

oxigénio dissolvido (mg L'l), solidos totais dissolvidos (mg L'l) e cloretos (mg L'l).
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3.6.1. Indice de Qualidade de Agua da National Sanitation Foundation (IQA-
NSF)

De acordo com DERISIO (1992), em 1970, Brown, McClelland, Deininger e
Tozer apresentaram um indice de qualidade de d4gua bastante similar em sua estrutura,
ao Indice de Horton e o estudo foi financiado pela National Sanitation Foundation.
Este indice, IQA-NSF, combinou as opinides de 142 especialistas, baseado na técnica
de Delphi da Rand Corporation, através das respostas a varios questionarios, tabuladas
e retornadas a cada participante, para comparacdo de sua resposta com a dos demais
participantes a fim de se chegar a um consenso.

O resultado desta pesquisa foi a indicacao das varidveis de qualidade de dgua
que deveriam entrar no célculo, o peso relativo das mesmas e a condi¢io em que se
apresentava cada uma delas, de acordo com uma escala de valores. Inicialmente, foram
selecionadas 35 varidveis indicadoras de qualidade da 4gua e destas, nove foram
selecionadas para compor o IQA-NSF. Para cada varidvel foi estabelecida curvas de
variacdo da qualidade da dgua, de acordo com o estado ou condicdes de cada varidvel.

Atualmente o IQA desenvolvido pela National Sanitation Foundation, NSF,
dos Estados Unidos (BRASIL, 2005; SILVA et al.., 2006; LERMONTOV et al..,
2008),¢ o indice mais largamente utilizado em diversos paises do mundo para avaliar a
qualidade dos corpos d’dgua € o tendo como caracteristica principal o poder de refletir
a situacdo ambiental dos corpos hidricos de maneira acessivel aos ndo técnicos.

E obtido por meio da indexacdo das informacdes dos pardmetros: Oxigénio
Dissolvido (OD), Coliformes Termotolerantes (CT) e Potencial Hidrogenionico (pH),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrato (NO3), Fosfato Total (PO4),
Variacdo de Temperatura (AT), Turbidez (Tu) e os Sélidos Totais (ST). O somatdrio
dos pesos totaliza o valor 1. O IQANSF € o produtério ponderado dos nove pardmetros
de qualidade com seus respectivos pesos.

O propésito da atribuicdo de pesos para as varidveis de qualidade da agua €
denotar a importancia de cada varidvel. Na atribui¢do do peso, o maior desafio € o fato
de que pessoas diferentes t€m opinides diferentes sobre o peso de uma mesma
varidvel. Assim, um IQA deve ser concebido combinando os pareceres de um grupo de

peritos (LERMONTOV, 2009).
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A aplicacdo dessa equagdo produz um numero racional entre 0 e 100. Tal
valor estard em um dos intervalos estabelecidos na tabela 8, e a qualidade da 4gua sera
a varidvel lingiiistica correspondente ao intervalo em que se encontrar o valor
numérico. Essa classificacdo seguird um padrao rigido, ou seja, de acordo com o
resultado obtido, enquadra-se a 4gua em uma das classes, obedecendo a 16gica classica
de pertinéncia.

Além do IQA desenvolvido pela NSF, também serd adaptado e desenvolvido
outros indices aliando as classificacdes de dgua existentes, como Richard (1954),
UCCC, Resolucao CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, Resolucaio CONAMA
n° 20, de 18 de junho de 1986, entre outras.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacao do estudo

Esta pesquisa teve cardter descritivo, com abordagem quantitativa e
qualitativa, caracterizada como bibliografica, de campo e laboratorial.

Através das pesquisas bibliograficas dados gerais dos municipios estudados
foram coletados, como: clima, vegetacdo e solo. O trabalho de campo e as analises
laboratoriais foram financiados pela Fundac¢do Nacional de Saide — FUNASA, através
do projeto “Metodologia para Localizagdao de Obras Superficiais e Sub-Superficiais de
Captagio de Agua e do Mapeamento de Zonas de Qualidade de Agua — MAQUASU”.

Com o trabalho de campo foram coletadas 803 amostras de dgua em 58
municipios paraibanos, sendo 48 municipios da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
(Figura 1) e outros 10 no entorno, nas nascentes das Bacias Mamanguape e Curimatadg.
Do total de amostras coletadas, 781 estdo na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba

Em laboratério, essas amostras foram analisadas quanto aos aspectos fisico-

quimicos.

Mamanguape

Baixo Paraiba

araiba

Taperoa

do Rio

Allo Paraitba

Figura 1. Bacia Hidrogrifica do Rio Paraiba, suas subdivisdes e limites com outras
bacias. Campina Grande, 2013
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4.2. Caracteristicas da area da pesquisa

Situada no extremo leste da regido Nordeste, a Paraiba é um dos estados do
Brasil onde a aridez € severa. O clima é tropical, prevalecendo o semi-drido no
interior, com médias térmicas elevadas (em torno de 27°C) e chuvas escassas e
irregulares. A vegetacdo de caatinga, tipica do clima semi-drido, ¢ predominante na
regido central do Estado, que possui o menor indice pluviométrico anual (336,6 mm
em Cabaceiras), representando a cidade que menos chove no Pais (AESA, 2006).

O estudo teve, como principal campo de investigacdo, a Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba, entre as latitudes 6°51°31” e 8°26"21”’S e longitudes entre 34°48°35” e
37°2°15”W, nas dreas do agreste e cariri paraibano, compreendendo as sub-bacias do
Taperod, Alto Paraiba e Médio Paraiba (Figura 3). Corpos de dgua também foram
analisados nas nascentes das bacias do Curimatati e do Mamanguape. Na Figura 2 esta
representada a rede de drenagem de dguas do Estado da Paraiba destacando-se em tom
mais escuro, o contorno da bacia hidrogrifica do Rio Paraiba e as bacias, ao norte

(Curimatau e Mamanguape).

Figura 2. Bacia Hidrogriafica do Rio Paraiba com sua rede de drenagem. Campina
Grande, 2013

A precipitacdo média da bacia € de 480,3 mm/ano (AESA, 2006), e a maior
concentracdo do total precipitado ocorre em periodo de dois a quatro meses,
correspondendo a 65% de todas as chuvas anuais. A evaporagdo obtida a partir do

tanque classe A varia de 2.500 a 3.000 mm/ano e os valores decrescem de oeste para
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leste. A insolacdo ao longo do ano apresenta uma variacdo nos meses de janeiro a
julho, de 7 a 8 horas didrias e, nos meses de agosto a dezembro, de 8 a 9 horas didrias
(VITAL, et al. 2004).

A vegetacdo natural dominante é de caatingas hiperxerdfila, hipoxerdfila,
floresta caducifélia e subcaducifélia. Em geral, as dreas desmatadas e utilizadas para a
agricultura s@o ocupadas pelas culturas de palma forrageira, agave e algodao além de

milho e feijdo.
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Figura 3. Sub-bacias Hidrograficas do Rio Taperod, Alto Paraiba e Médio Paraiba.
Campina Grande, 2013

O relevo apresenta setores ondulados, forte ondulados e montanhosos; os
solos sdo do tipo Bruno Nao Calcico (de pouca espessura, que cobre todo o cristalino
existente na drea de abrangéncia da bacia), Lit6licos, Solonetz Solodizado, Regossolos
e Cambissolos (AESA, 2006).

As 4guas coletadas para andlise sdo de dgua corrente (Figura 4a), pocos
amazonas em baixios (Figura 4b) e no leito de cérregos temporarios (Figura 4b),
cacimbas (Figura 4c) e cacimbdes (Figura 4d).

Coletaram-se, também amostras de dgua em reservatdrios utilizados para
consumo humano (Figura 5a), consumo humano e animal (Figura 5b), consumo animal

(Figura 5c¢) e irrigacdo (Figura 5d).
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i Ll 4 - y CRe i s “
Figura 4. Agua corrente em Alcantil (a), poco amazonas com motor elétrico para
pequena irrigacdo em Serra Branca (b), cacimba em Sao Jodo do Cariri (c) e
cacimbdes no leito do rio em Sdo José dos Cordeiros (d). Campina Grande, 2013
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Figura 5. Agua de reservatério coletada e transportada para consumo humano em Boa
Vista (a), consumo humano e animal em Sio José dos Cordeiros (b), consumo animal
em Barra de Santa Rosa (c) e irrigagdo em Cabaceiras (d). Campina Grande, 2013
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4.3. Conducio dos trabalhos de campo

4.3.1. Monitoramento da qualidade da agua entre 2006 e 2007

A primeira etapa se iniciou em 29 de setembro de 2006, estendendo-se até 01
de novembro de 2007 (Figura 6), quando entdo foram visitados, coletados, analisados e
georreferenciados 803 pontos de dgua distribuidos em 58 municipios. Esses pontos
foram escolhidos aleatoriamente, porém se tentando distribui-los, a fim de que se
tornassem os mais representativos possiveis dentro de cada municipio, obtendo dados
significativos da qualidade da dgua com aten¢do especial para aqueles pontos de uso
mais nobre, como consumo humano, animal e irrigacao.

Dentre as vérias classificacdes para reservatérios, a dgua foi dividida em:

acudes, dgua corrente, cacimba, olho d'dgua e poco amazonas.
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Figura 6. Periodo da coleta de amostras em campo. Campina Grande, 2013

4.3.2. Monitoramento da qualidade da agua em 2013

A segunda etapa teve inicio em janeiro de 2013, estendendo-se até junho do
mesmo ano, onde apds andlise dos dados da primeira etapa e se levando em

consideragdo a condutividade elétrica, escolheram-se 12 (doze) corpos de dgua com
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menor teor de salinidade dentro da drea de estudo (Tabela 5), quando entao se passou a

estudar essas fontes com maior precisao.

Tabela S. Dados de altitude, latitude e longitude dos pontos de 4gua amostrados nas
sub-bacias hidrograficas do Taperod, Alto Paraiba e Médio Paraiba. Campina
Grande, 2013

Sub-bacia Municipio Altitude (m)  Latitude Longitude
Taperod Assungdo 569 7°5 177 360 44 117
Taperod Sido Jodo do Cariri 470 7° 25 17 36° 300 37
Taperod Serra Branca 494 7° 27" 33" 36° 36 30"
Taperod Taperoa 558 7° 117 57 36° 49 247

Alto Paraiba Congo 503 7° 45" 51" 36° 36' 51"

Alto Paraiba Monteiro 630 7° 54 52" 37° 08 32"

Alto Paraiba  Riacho de Santo Antdnio 409 7° 37 37" 36° 07" 02"

Alto Paraiba Sumé 536 7° 44" 23" 36° 52" 27"

Médio Paraiba Aroeiras 358 7° 34" 30" 35° 45" 16"
Médio Paraiba Barra de Santana A 363 7° 29" 59" 36° 02" 24"
Médio Paraiba Barra de Santana B 394 7° 31" 19" 35° 59" 12"
Médio Paraiba Gado Bravo 437 7° 34" 29" 35° 50" 22"

4.3.2.1 Sub-bacia do Rio Taperoa

Na Tabela 6 estao listados os dados geograficos do ponto de coleta de dgua
nos municipios de Assunc¢do, Sdo Jodao do Cariri, Serra Branca e Taperod. As coletas
em campo foram realizadas nos dias 26 de janeiro, 23 de fevereiro, 9 de marco, 27 de
abril, 22 de maio e 29 de junho, do corrente ano.

O ponto amostrado no municipio de Assuncdo fica do lado direito da rodovia
PB 238, aproximadamente 1,5 km apds a cidade, no sentido Assun¢do - Taperod. Este
acude existe hd muitos anos, no entanto aumentou a capacidade com a constru¢do da
rodovia que passa em cima do barramento e do sangradouro, formado por bueiros
colocados na drenagem natural.

A diferenca de altitude entre a base do acude e o sangrador é de 5 metros
(Tabela 6), no entanto devido a alta taxa de evapora¢do, 0 mesmo permanece Seco
durante parte do ano (Figura 7a). Quando cheio, estima-se que a bacia hidrdulica do
acude seja de aproximadamente 52500 m* de drea (150 m de largura x 350 m de

comprimento).
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A drea onde estd localizado o agude é denominado de Lagoa do Cavalo e
pertence a Marcio de Assis Melo, que relatou a utilizacdo da 4gua do mesmo ha muitos
anos. Segundo o proprietdrio, hd alguns anos atrds quando o municipio ndo era
abastecido por adutora, grande parte da populacdo buscava a dgua até para consumo
humano.

O proprietdrio mencionou também, que ha muitos anos o solo da drea que
drena para o agude nao € revolvido, sendo utilizado apenas como pastagem extensiva
para caprinos. Com o intuito de aumentar a capacidade de armazenamento de dgua, o
proprietario doou o solo de dentro da bacia hidrdulica do agude para uma olaria, para

que a mesma efetivasse a retirada.

Tabela 6. Dados de altitude (base e sangrador), latitude e longitude dos agudes
amostrados na sub-bacia hidrogréafica do Rio Taperoa. Campina Grande, 2013

Municipio Altitude (m) Latitude Longitude
Sangrador Base
Assuncao 569 564 7° 5 177 36° 44 117
Sdo Jodo do Cariri 470 460 7° 25 17 36° 30" 377
Serra Branca 494 490 7° 27" 33" 36° 36" 30"
Taperod 558 552 7° 117 57 36° 49 247

O ponto amostrado no municipio de Sdo Jodo do Cariri fica do lado esquerdo
da rodovia BR 412 no sentido Serra Branca, com entrada hd aproximadamente 1 km
apos a cidade e acesso pela estrada de barro com percurso de 4 km.

A éarea onde estd localizado o acude ¢ denominada de Fazenda Cachoeira e
pertence a Alvaro Gaudéncio. A diferenga de altitude entre a base do acude e o
sangrador é de 10 metros (Tabela 6), permanecendo com 4dgua mesmo com longo
periodo de estiagem e alta taxa de evaporacao.

Estima-se que a bacia hidrdulica do acude seja de aproximadamente 144000
m’ (180 m de largura x 800 m de comprimento) quando cheio (Figura 7b). O
administrador da drea relatou que a dgua deste acude € utilizada desde sua construcao,
na década de 1960, para fins de consumo humano, animal e irriga¢do, principalmente

no cultivo de mamao e tomate.
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Figura 7. Reservatérios de dgua na sub-bacia hidrografica do Rio Taperod, municipios
de Assuncdo (a) e Sdo Jodo do Cariri (b) nos meses de janeiro (1), fevereiro (2), marco
(3), abril (4), maio (5) e junho (6). Campina Grande, 2013

O ponto amostrado no municipio de Serra Branca fica do lado direito da
rodovia BR 412 no sentido Sao Jodo do Cariri - Serra Branca, ha aproximadamente 6
km antes da cidade de Serra Branca. A drea onde estd localizado o acude ¢é
denominada de Balanco e pertence a Aldo Granjeiro.

A diferenca de altitude entre a base do acude e o sangrador é de 4 metros
(Tabela 6), no entanto devido a alta taxa de evaporacdo, 0 mesmo permaneceu seco de
janeiro a junho (Figura 8a). Estima-se que a bacia hidrdulica do acude seja de
aproximadamente 39000 m*> de drea (130 m de largura x 300 m de comprimento)

quando cheio.
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Figura 8. Reservatérios de dgua na sub-bacia hidrografica do Rio Taperod, municipios
de Serra Branca (a) e Taperod (b) nos meses de janeiro (1), fevereiro (2), margo (3),
abril (4), maio (5) e junho (6). Campina Grande, 2013

O ponto amostrado no municipio de Taperod fica do lado direito da rodovia
PB 238, aproximadamente 2,5 km antes de chegar na cidade, no sentido Assuncdo -
Taperod. Este acude desde a década de 1960, no entanto aumentou a capacidade com a
construcdo da rodovia que passa em cima do barramento e do sangradouro.

A diferenca de altitude entre a base do agude e o sangrador é de 6 metros
(Tabela 6), no entanto devido a alta taxa de evapora¢do, 0 mesmo permanece Seco
durante parte do ano (Figura 8b.5 e 8b.6). Quando cheio, estima-se que a bacia
hidraulica do agude seja de aproximadamente 120000 m” de drea (300 m de largura x

400 m de comprimento).
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A drea onde estd localizado o acude é denominado de Panati e pertence ao
assentamento José Moreira da Silva. De acordo com o presidente da Associacdo,
Francisco das Chagas Oliveira, o assentamento existe hd dois anos e € formado por 35
familias. Conforme o mesmo, a dgua utilizada pelos assentados até o novembro de
2012 era coletada de uma cacimba aberta no acude. Apds este més, a dgua para
consumo humano comecou a ser comprada por um valor entre R$ 25,00 a 100,00 o
caminhdo com 7500 litros. Devido ao custo pela dgua, alguns assentados utilizaram a
dgua do acude para usos diversos, mesmo com uma qualidade ruim (Figura 8b.2 e

24b.3).

4.3.2.2 Sub-bacia do Alto Paraiba

A Tabela 7 lista os dados geogrificos do ponto de coleta de dgua nos

municipios do Congo, Monteiro, Riacho de Santo Antonio e Sumé.

Tabela 7. Dados de altitude (base e sangrador), latitude e longitude dos acudes
amostrados na sub-bacia hidrogréafica do Alto Paraiba. Campina Grande, 2013

Municipio Altitude (m) Latitude Longitude
Sangrador Base
Congo 503 497 7° 45 51" 36° 36' 51"
Monteiro 630 624 7° 54 52" 37° 08 32"
Riacho de Santo Ant6nio 409 399 7° 37 37" 36° 07 02"
Sumé 536 533 7° 44" 23" 36° 52' 27"

As coletas em campo foram realizadas nos dias 26 de janeiro, 23 de fevereiro,
9 de marco, 27 de abril, 22 de maio e 29 de junho, do corrente ano, para os municipios
de Congo, Monteiro e Sumé, respectivamente. No municipio de Riacho de Santo
Antdnio a coleta foi realizada em 27 de janeiro, 24 de fevereiro, 10 de marco, 28 de
abril, 23 de maio e 30 de junho, do corrente ano.

O ponto amostrado no municipio do Congo fica ha aproximadamente 10 km
apos a cidade, com acesso por estrada de barro. A diferenca de altitude entre a base do
acude e o sangrador é de 6 metros (Tabela 7), no entanto devido a alta taxa de
evaporacao aliado a utilizacdo e baixa precipitacdo, 0 mesmo secou no més de junho
(Figura 9a). Quando cheio, estima-se que a bacia hidrdulica do acude seja de

aproximadamente 75000 m” de drea (250 m de largura x 300 m de comprimento).



Figura 9. Reservatérios de dgua na sub-bacia hidrografica do Alto Paraiba, nos
municipios de Congo (a) e Monteiro (b) nos meses de janeiro (1), fevereiro (2), marco
(3), abril (4), maio (5) e junho (6). Campina Grande, 2013

A drea onde estd localizado o agude é denominada de Fazenda Tapera e
pertence a Normando Rafael, que relatou a utilizacdo da d4gua do mesmo hd muitos
anos. Segundo o proprietdrio, este acude existe hd muitos anos - aproximadamente da
década de 1940, no entanto com a melhoria da estrada que passa por cima do
barramento e do sangradouro, a capacidade do mesmo foi aumentada.

De acordo com relato dos trabalhadores, a 4gua € utilizada para usos diversos,
como irrigacdo do pomar, cosumo animal e inclusive para consumo humano apds
ocorréncia das chuvas, quando as dguas transbordam.

O proprietdrio mencionou também, que ha muitos anos o solo da drea que

drena para o agude nao € revolvido, sendo utilizado apenas como pastagem extensiva
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para caprinos, contribuindo assim para a melhoria da qualidade da dgua. Fernandes
Neto (2009), relata que a presenga de vegetacdo atua como regulador da vazdo dos
cursos d'dgua, pois aumenta a capacidade de armazenamento nas microbacias
hidrograficas, reduz a erosao, diminui os impactos das inundagdes € mantém a
qualidade da 4gua. Segundo o proprietdrio o reservatério poderd armazenar maior
quantidade de 4gua no préximo ano, pois devido ao inicio da construcdo da rodovia
entre Congo e Caratibas - Anel do Cariri, que ird passar no interior da propriedade, o
mesmo ja foi procurado por autoridades do Governo do Estado visando retirar o solo
da bacia hidraulica do agude para a terraplanagem.

O ponto amostrado no municipio de Monteiro fica do lado esquerdo da
rodovia BR 110 no sentido Monteiro, PB - Sertania, PE, ha aproximadamente 1,4 km
apos o trevo de acesso a cidade.

A drea onde estd localizado o acude é denominada de Fazenda Lafaete e
pertence a herdeiros de Joaquim Lafaete. A diferenca de altitude entre a base do acude
e o sangrador € de 6 metros (Tabela 7), permanecendo com 4gua mesmo com longo
periodo de estiagem e alta taxa de evaporagdo. Estima-se que a bacia hidrdulica do
acude seja de aproximadamente 40000 m? (160 m de largura x 250 m de comprimento)
quando cheio (Figura 9b).

O administrador da drea relatou que o agude foi formado com a construgcdo da
estrada, posteriormente asfaltada. Segundo relatos de vizinhos, antigamente a dgua
deste acude era utilizada para consumo humano das pessoas da proximidade e até as
pessoas que moravam de Monteiro se deslocavam até o acude para buscar dgua.

O ponto amostrado no municipio de Riacho de Santo Antonio fica do lado
direito da rodovia BR 104 no sentido Alcantil, com entrada ha aproximadamente 17
km ap6s a cidade de Queimadas e acesso por estrada de barro com percurso de 5,7 km.

A diferenca de altitude entre a base do acude e o sangrador é de 10 metros
(Tabela 7), no entanto devido a alta taxa de evaporagdo, aliada ao consumo e baixa
precipitacdo pluviométrica, o mesmo estava seco até o més de margo (Figura 10a.3).
Estima-se que a bacia hidrdulica do acude seja de aproximadamente 45500 m” de édrea
(130 m de largura x 350 m de comprimento) quando cheio.

A drea onde estd localizado o acude é publica e denominada de Sitio
Damésio. Segundo relato de moradores, o acude foi construido pelo Estado ha
aproximadamente 10 anos, e visava suprir a deficiéncia de dgua da comunidade. Os

mesmos informaram que a dgua é de boa qualidade quando o reservatdrio estd com
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mais de 50% da capacidade de armazenamento, sendo utilizada para fins domésticos,

consumo humano e animal.

Figura 10. Reservatérios de 4gua na sub-bacia hidrogrifica do Alto Paraiba, nos
municipios de Riacho de Santo Anténio (a) e Sumé (b) nos meses de janeiro (1),
fevereiro (2), margo (3), abril (4), maio (5) e junho (6). Campina Grande, 2013

O ponto amostrado no municipio de Sumé fica do lado direito da rodovia PB
214 no sentido Congo, com entrada h4 aproximadamente 0,6 km apds o trevo com a
BR 110 e acesso por estrada de barro com percurso de 8 km.

O acude foi construido na década de 1970 e tem diferenca de altitude entre a
base e o sangrador de 3 metros (Tabela 7), sendo assim, devido a alta taxa de

evaporacao, o mesmo permanece seco durante parte do ano (Figura 10b). Quando
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cheio, estima-se que a bacia hidrdulica do acude seja de aproximadamente 60000 m?
de 4rea (150 m de largura x 400 m de comprimento).

A drea onde estd localizado o agude € denominado de Brava e pertence a José
Marinete. De acordo com moradores, a 4gua € de boa qualidade quando o reservatorio
estd cheio, sendo utilizada para consumo humano. Com a diminuicio do volume
armazenado, a 4gua vai ficando salgada e assim € utilizada para usos domésticos, lavar

roupa e consumo animal.

4.3.2.3. Sub-bacia do Médio Paraiba

A Tabela 8 lista os dados geograficos do ponto de coleta de dgua nos
municipios de Aroeiras, Barra de Santana Ponto A e B e Gado Bravo.
As coletas em campo foram realizadas nos dias 27 de janeiro, 24 de fevereiro,

10 de margo, 28 de abril, 23 de maio e 30 de junho, do corrente ano.

Tabela 8. Dados de altitude (base e sangrador), latitude e longitude dos acudes
amostrados na sub-bacia hidrografica do Médio Paraiba. Campina Grande, 2013

Municipio Altitude (m) Latitude Longitude
Sangrador Base
Aroeiras 358 354 7° 34" 30" 35° 45 16"
Barra de Santana A 363 361 7° 29" 59" 36° 02" 24"
Barra de Santana B 394 385 7° 31" 19" 35° 59" 12"
Gado Bravo 437 428  7° 34" 29" 35° 50" 22"

O ponto amostrado no municipio de Aroeiras fica do lado esquerdo da PB
102, aproximadamente 0,3 km apds a entrada da cidade de Gado Bravo, no sentido
Umbuzeiro.

Segundo José Rosil do Nascimento, a drea onde estd o acude pertenceu a seu
avo - Manuel Marinho do Nascimento (Manoel Catota) e foi construido em 1970. O
mesmo relatou que apds a construg¢do, permaneceu mais de 10 anos sem secar, devido
ao grande volume armazenado. Mencionou que todos os moradores da comunidade
utilizavam a dgua para consumo humano, além de dessedentacdo dos animais e usos
domésticos. No entanto, frisou que ultimamente devido a grande quantidade de solo na
bacia hidraulica, o mesmo seca rapidamente e a 4gua ndo serve para beber devido ao

gosto de barro.
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A diferenca de altitude entre a base do agude e o sangrador € de 4 metros
(Tabela 8), e o mesmo permaneceu seco durante o periodo de coleta (Figura 11a).

Quando cheio, estima-se que a bacia hidraulica do acude seja de aproximadamente

15000 m* de drea (50 m de largura x 300 m de comprimento).

Figura 11. Reservatérios de dgua na sub-bacia hidrografica do Médio Paraiba, nos
municipios de Aroeiras (a) e Barra de Santana A (b) nos meses de janeiro (1),
fevereiro (2), marco (3), abril (4), maio (5) e junho (6). Campina Grande, 2013

O ponto amostrado no municipio de Barra de Santana A fica do lado direito
da BR 104 no sentido Campina Grande, hd aproximadamente 1 km apds o trevo de
acesso a cidade de Barra de Santana. A drea onde estd localizado o acude pertence a

Maura Gomes da Silva.
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A diferenca de altitude entre a base do acude e o sangrador é de apenas 2
metros (Tabela 8), sendo assim, devido a alta taxa de evaporacdo, o mesmo
permaneceu seco de janeiro a marco, armazenando apenas um pouco de dgua com
precipitacdes nos meses de abril e maio (Figura 11b.4 e 11b.5). Estima-se que a bacia
hidrdulica do acude seja de aproximadamente 5000 m” de 4rea (50 m de largura x 100
m de comprimento) quando cheio.

Segundo a proprietdria, a 4gua que é armazenada com as chuvas € doce, que
no entanto o reservatério seca rapidamente devido a evaporac¢do. Diante disso, foi
perfurado um pogo artesiano na bacia hidraulica do agude para o consumo animal,
entretanto, por ser salgada, ndo pode ser utilizada para consumo humano. A mesma
relatou que ha muitos anos ndo revolve o solo na drea que drena para o agude, pois
desenvolve a atividade ligada a bovinocultura de leite, e sendo assim necessita de
pastagem natural para o gado.

O ponto amostrado no municipio de Barra de Santana B fica do lado direito
da estrada que liga o municipio a Boqueirdo, com percurso de 6,5 km apés a cidade.

Segundo José Travassos Freire, a drea onde estd localizado o agude é publica
e a comunidade ¢ denominada de Pau de Embira. O mesmo relatou que o agude foi
construido na década de 1950 pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca -
DNOCS para minimizar os efeitos da estiagem na regido. De acordo com José, quando
o acude estd cheio a dgua pode ser utilizada para consumo humano, pois € limpida e
doce. Quando estd quase seco, se utiliza para dessentacdo dos animais e usos
domésticos.

A diferenca de altitude entre a base do acude e o sangrador é de 9 metros
(Tabela 8), permanecendo com dgua mesmo com longo periodo de estiagem e alta taxa
de evaporacdo. Estima-se que a bacia hidrdulica do agude seja de aproximadamente
60000 m” de drea (400 m de largura x 150 m de comprimento) quando cheio (Figura
12a).

O ponto amostrado no municipio de Gado Bravo fica ha 10 km da PB 102 e
ha 7 km ap6s a cidade, com acesso por estrada de barro.

A érea onde estd localizado o acude é denominado de Sitio Salinas e pertence
a José da Silva Irmao, conhecido por Zuzinha. De acordo com o proprietario, o acude
foi construido a mais de 30 anos. Conforme o mesmo, quando o agude transborda
devido a chuva, a 4gua pode ser utilizada até para consumo humano. O mesmo relatou

que inumeras vezes a dgua do agude foi utilizada durante os periodos de estiagem,
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além de ser vendida para abastecimento de outras comunidades (Figura 12b.3). No
més de mar¢o, o caminhdo pipa com 7500 litros estava sendo vendido por R$ 25,00. O
proprietério relatou que o reservatorio ndo encheu nos dois ultimos invernos, sendo
assim a dgua ndo estd apta para consumo humano.

A diferenca de altitude entre a base do agude e o sangrador € de 9 metros
(Tabela 8), no entanto devido a grande retirada de 4gua, aliada a alta taxa de
evaporacao, 0 mesmo estava quase seco na coleta de junho do corrente ano (Figura

12b.6). Quando cheio, estima-se que a bacia hidrdulica do agude seja de

aproximadamente 35000 m” de drea (70 m de largura x 500 m de comprimento).

Figura 12. Reservatérios de dgua na sub-bacia hidrografica do Médio Paraiba, nos
municipios de Barra de Santana B (a) e Gado Bravo (b) nos meses de janeiro (1),
fevereiro (2), marco (3), abril (4), maio (5) e junho (6). Campina Grande, 2013



47

4.4. Procedimentos de coleta de dados

Em referéncia a primeira etapa, foram coletadas amostras de 781 fontes em 44
municipios da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, realizando-se um diagndstico da
qualidade da sua dgua superficial e subsuperficial.

As amostras foram coletadas com um equipamento previamente desenvolvido
pela equipe do projeto, confeccionado em tubo de PVC rigido branco, com didmetro
de 100 mm e comprimento de 600 mm, usando-se capas de PVC para vedagdo,
perfurado com brocas de 10 mm em uma das extremidades, em 3 camadas, com um
orificio de 20 mm inferior (Figura 13a), para se proceder a descarga de 4gua em funil
(Figura 13b). Os pontos foram georreferenciados usando-se um GPS 12 XL (Figura

14a) e fotografados com maquina digital.

Figura 13. Coletor de dgua (Barreto, 2007) desenvolvido para o Projeto MAQUASU
(a), e enchimento das garrafas com amostras de 4dgua para serem levadas ao
laboratério (b). mpina Grande, 2013

a) : “ S

Figura 14. Material de campo (a) e amostras de dgua para andlise no laboratério (b).
Campina Grande, 2013
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Também foram coletadas amostras e destinadas ao laboratério do PROSAB
(Figura 15) visando andlise para obtencdo de sélidos suspensos, coliformes, pH,
turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD),
nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, fésforo soldvel (ortofostato) e fésforo total.
Esta andlise é para desenvolver um Indice de Qualidade da Agua para os reservatérios

em questdo, visando a utilizagdo para consumo humano, animal e irrigacao.

| / [ i ) — .
Figura 15. Amostras coletadas para andlise da qualidade de dgua. Campina Grande,

2013

4.5. Parametros usados para avaliar a qualidade da agua

Ao se classificar a 4dgua, é conveniente lembrar que, procedente de uma
mesma fonte, sua qualidade pode variar com o tempo. As amostras devem ser
analisadas o ano inteiro ou durante o periodo utilizado, com frequéncia adequada. A
agua, ao escoar por zonas do solo que possuem grandes quantidades de sais soluveis,
tem seu teor de sais aumentado antes do processo de armazenamento e,
posteriormente, esses sais serdo depositados nos solos irrigados, criando os problemas
ja citados, para os solos e para o desenvolvimento das plantas.

As 4guas que se destinam a irrigacido devem ser analisadas principalmente sob
trés aspectos: salinidade, sodicidade e toxicidade de ions, varidveis fundamentais na
determinac¢do da sua qualidade agrondmica (RHOADES et al., 1992).

A andlise das amostras de dgua e solo foi realizada no Laboratério de

Irrigacdo e Salinidade da Unidade Académica de Engenharia Agricola, do Centro de
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Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande
(CTRN/UFCQ), o qual segue a metodologia desenvolvida pela EMBRAPA (1997).

Na andlise de dgua foram levados em consideragdo os seguintes parametros:
Potencial Hidrogenionico (pH), Condutividade Elétrica (CE), Célcio (Ca™), Magnésio
(Mg™), Sédio (Na®), Potdssio (K), Cloreto (CI), Carbonato (CO3’) e Bicarbonato
(HPO3'), além de se calcular a Razdo de Adsorcao de Sédio (RAS) e tabelar a 4gua por
Classificacdo de uso para irrigagdo, conforme UCCC (1974). Devido ao detalhamento
e falta de equipamentos, ndo foi determinado os pardmetros para o Sulfato (SO,"),
analisando apenas se estava presente ou nao.

Através dos resultados do laboratério e com a utilizacdo dos softwares
MAPINFO e SURFER foram elaborados mapas de qualidade da 4gua para as sub-
bacias hidrogréficas do Taperod, Alto Paraiba e Médio Paraiba. Também foram

elaborados os graficos de STIFF e PIPER, usando-se o software QUALIGRAF.

4.6. Mapas de qualidade de agua

Com o resultado da andlise quimica da 4gua, realizada no laboratério de
irrigacdo e salinidade da UFCG, usando os resultados da condutividade elétrica e com
a utilizacdo dos softwares Mapinfo e Surfer, foram elaborados os mapas de qualidade
de dgua para as sub-bacias hidrograficas do Rio Taperoa (Figuras 16), Alto Paraiba

(Figuras 17) e Médio Paraiba (Figuras 18).

4.6.1. Sub-bacia hidrografica do Rio Taperoa

Na Figura 16 consta a delimitagdo da sub-bacia hidrogrifica do Rio Taperod,
com divisdo municipal. De acordo com a AESA (2006), esta sub-bacia é formada pela
area territorial total ou parcial de 23 municipios paraibanos, sendo efetuadas coletas
em 17 municipios.

Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima é do tipo Bsh, que significa semi-
arido quente com chuvas de verdo. De acordo com o PERH (2005), a sub-bacia tem uma
drea de drenagem de 5.668,38 km?. Barreto (2010) menciona que o perimetro é de

435,75 km, sendo o Rio Taperod o mais importante da sub-bacia, possui regime
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intermitente, nasce no municipio de Teixeira, no mesmo estado, e desdgua no rio

Paraiba, na cidade de Cabaceiras, a montante do Ac¢ude Presidente Epitacio Pessoa.
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Figura 16. Sub-bacia Hidrografica do Rio Taperod, com divisdo municipal.
Campina Grande, 2013

4.6.2. Sub-bacia hidrografica do Alto Paraiba

com divisao municipal.

Na Figura 17 consta a delimitacdo da sub-bacia hidrografica do Alto Paraiba,

De acordo com a AESA (20006), esta sub-bacia é formada pela érea territorial

total ou parcial de 18 municipios paraibanos, com amostras coletadas em todos os

municipios. Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima é do tipo Bsh', que significa

semi-drido quente com chuvas de verdo.
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Figura 17. Sub-bacia Hidrogrifica do Alto Paraiba, com divisdo municipal.
Campina Grande, 2013

Segundo o PERH (2005), a sub-bacia tem uma area de drenagem de 6.717,39
km?, sendo o rio Paraiba o mais importante na sub-bacia, com regime intermitente,

nasce no municipio de Monteiro, no mesmo estado, e desigua no mar no municipio de

Cabedelo, Paraiba.

4.6.3. Sub-bacia hidrografica do Médio Paraiba

Na Figura 18 consta a delimitagdo da sub-bacia hidrografica do Médio
Paraiba, com divisdo municipal.

De acordo com a AESA (2006), esta sub-bacia é formada pela édrea territorial
total ou parcial de 19 municipios paraibanos, com amostras coletadas em 16
municipios. Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima é do tipo Bsh', que significa
semi-arido quente com chuvas de verdo, com dreas no clima do tipo As', denominada de

quente e imido com chuvas de outono e inverno.
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Campina Grande, 2013
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4.6. Indices de Qualidade de Agua
4.6.1. Indice da National Sanitation Foundation (IQA-NSF) adaptado

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S@o
Paulo (CETESB) adaptou e vem utilizando os parametros e pesos conforme Tabela 9,
aliando a Tabela 11 para avaliacao e classificacdo da qualidade dgua.

Segundo Pereira et al. (2012), para estudos realizados no Brasil, em razao do
pais estar situado na zona inter-tropical, os valores da variacdo de temperatura ndo siao
significativos para composi¢do do IQA, sendo considerados sua variagdo zero e sua
medida absoluta um valor constante e igual a 25°C. Considerando a informagao

descrita acima, os parametros e pesos para calcular o IQA foram alterados (Tabela 10)
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Tabela 9. Pardmetros e Pesos para o Cdlculo do IQA-NSF. Campina Grande, 2013

Parametros Peso atribuido
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,17
Coliformes Fecais 0,15
pH 0,12
DBOs 0,10
Nitrogénio 0,10
Fosforo total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,08

Fonte: CETESB

Tabela 10. Parametros e pesos alterados para o Calculo do IQA-NSF. Campina
Grande, 2013

Parametros Peso atribuido
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,18
Coliformes Fecais 0,16
pH 0,13
DBOs 0,11
Nitrogénio 0,11
Fosforo total 0,11
Turbidez 0,10
Sélidos Totais 0,10

Tabela 11. Classificacio da Qualidade das Aguas. Campina Grande, 2013

Valor Qualificaciao Cor
80-100 Otima
52-79 Boa Verde
37-51 Aceitavel Amarela
20-36 Ruim
0-19 Péssima Preta

Fonte: CETESB

4.6.2. Indice de Qualidade de Agua a ser desenvolvido para a regido

Em decorréncia dos indices de qualidade de dgua serem desenvolvidos em
regides umidas, o presente trabalho objetiva elaborar um IQA para os recursos hidricos
das sub-bacias hidrograficas do Taperod, Alto Paraiba e Médio Paraiba, inseridas na
zona semidrida do Estado da Paraiba (Tabela 12), que sofrem grande influencia da alta

taxa de evaporagdo existente na regido.
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Este indice ird ser desenvolvido com base no da Companhia de Saneamento

Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB (IQAcgress), que adaptou do IQA da

National Sanitation Foundation.

Tabela 12. Parametros para o Célculo do IQA da regido. Campina Grande, 2013

Elementos Peso atribuido
pH 0,10
Condutividade elétrica 0,20
Cilcio 0,05
Magnésio 0,05
Sédio 0,15
Potdssio 0,05
Bicarbonato 0,05
Cloreto 0,10
Amonio 0,05
Sulfato 0,10
RAS calculada 0,10




5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Localizacao das amostras de agua e tipos de fonte
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Na tabela 13 estdo listados todos os municipios constantes da Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba que foram coletadas amostras de dgua, além de identificar

a microrregido, mesorregido e sub-bacia hidrogréfica a qual pertence.

Tabela 13. Localizacdo regional dos municipios nas sub-bacias do Rio Taperod, Alto
Paraiba e Médio Paraiba, com a respectiva quantidade de amostras coletadas.

Campina Grande, 2013.

Municipio Microrregiao Mesorregiao Sub-bacia N° Amostras
Alcantil Cariri Oriental Borborema Médio Paraiba 27
Amparo Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 11
Aroeiras Umbuzeiro Agreste Médio Paraiba 10
Assuncio Cariri Ocidental Borborema Rio Taperod 14
Barra de Santa Rosa Curimatai Ocidental ~ Agreste Rio Taperod 9
Barra de Santana Cariri Oriental Borborema Médio Paraiba 28
Barra de Sdo Miguel Cariri Oriental Borborema Alto e Médio Paraiba 13
Boa Vista Campina Grande Agreste Rio Taperod e Médio Paraiba 24
Boqueirdo Cariri Oriental Borborema Alto e Médio Paraiba 24
Cabaceiras Cariri Oriental Borborema Rio Taperod e Alto Paraiba 13
Camalai Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 15
Campina Grande Campina Grande Agreste Meédio Paraiba 45
Caraubas Cariri Oriental Borborema Alto Paraiba 22
Caturité Cariri Oriental Borborema Médio Paraiba 11
Congo Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 17
Coxixola Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 12
Gado Bravo Umbuzeiro Agreste Meédio Paraiba 15
Gurjdo Cariri Oriental Borborema Rio Taperod 22
Juazeirinho Seridé Oriental Borborema Rio Taperod 5
Livramento Cariri Ocidental Borborema Rio Taperod 9
Montadas Esperanca Agreste Meédio Paraiba 7
Monteiro Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 27
Natuba Umbuzeiro Agreste Médio Paraiba 2
Olivedos Curimatad Ocidental ~ Agreste Rio Taperod 10
Ouro Velho Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 5
Parari Cariri Ocidental Borborema Rio Taperod 29
Pocinhos Curimatad Ocidental  Agreste Rio Taperod e Médio Paraiba 6
Prata Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 9
Puxinana Campina Grande Agreste Médio Paraiba 6
Queimadas Campina Grande Agreste Meédio Paraiba 17
Riacho de Santo Antonio Cariri Oriental Borborema Médio Paraiba 21
Santo André Cariri Oriental Borborema Rio Taperod 12
Sdo Domingos do Cariri Cariri Oriental Borborema Alto Paraiba 11
Sédo Jodo do Cariri Cariri Oriental Borborema Rio Taperod e Alto Paraiba 41
Sao Jodo do Tigre Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 20
Sao José dos Cordeiros Cariri Ocidental Borborema Rio Taperod 15
Sdo Sebastido do Umbuzeiro Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 19
Seridd Seridé Oriental Borborema Rio Taperod 1
Serra Branca Cariri Ocidental Borborema Rio Taperod e Alto Paraiba 41
Soledade Curimatat Ocidental ~ Agreste Rio Taperod 18
Sumé Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 30
Taperod Cariri Ocidental Borborema Rio Taperod 16
Umbuzeiro Umbuzeiro Agreste Médio Paraiba 55
Zabelé Cariri Ocidental Borborema Alto Paraiba 17
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A maior quantidade de amostras por municipio foi coletado em Parari - 29,
Sumé - 30 e Umbuzeiro - 55, pertencentes as sub-bacias do Taperod, Alto Paraiba e

Médio Paraiba, respectivamente.
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Figura 19. Tipos de fontes hidricas localizadas na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba. Campina Grande, 2013

Entre os tipos de fontes encontrados, a maioria € de reservatorios construidos
(550 agudes) e apenas dois olhos d'dgua (Figura 19). O resultado em questao corrobora
com Trajano (1999), que menciona o agude como referéncia hidrica para o semidrido.

Devido ao periodo coletado coincidir também com a estagdo chuvosa para a
regido em questdo, também foram coletadas algumas amostras em dguas correntes e/ou

cacimbas.

5.2. Andlise quimica da agua

5.2.1. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH € uma caracteristica importante a ser controlada em um manancial, visto
que influencia nos processos bioldgicos que ocorrem no meio aqudtico, e na toxicidade
de alguns compostos nele presentes. Existe um padrdo de comportamento nas
concentracdes de sais presentes em dguas, o que determina maiores ou menores teores

de fons nas dguas. Normalmente, as dguas naturais sdo levemente alcalinas devido a
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presenca de bicarbonatos e carbonatos de metais alcalinos e alcalinos terrosos
(SPERLING, 1996).

Branco (1993), relata que os valores de pH da dgua sdo influenciados pelas
reacoes fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorrem na massa da dgua, e o equilibrio do
pH préximo ao neutro € importante do ponto de vista ecoldgico visto que, nesta
varidvel, os organismos sdo sensiveis a grandes amplitudes.

Do total de amostras analisadas na bacia hidrografica, 97,44% estdo aptas
para consumo humano. O resultado corrobora com Santos (2008), o qual cita que a
precipitacdo nao tem influéncia direta sobre o valor do pH. Do total de amostras
inaptas, destacam-se os municipios de Boa Vista, Congo, Montadas e Sdo Jodo do
Cariri com duas amostras cada.

Em vista dos valores normais da dgua de irrigacdo o pH estd apto para
86,04% das amostras. Classificando a dgua para uso em irrigacdo, segundo Ayers &
Westcot (1999), conclui-se que 81,82% das amostras t€ém valores entre 6,5 e 8,4 e
podem sem utilizadas.

Os resultados encontrados corroboram com Oliveira e Maia (1998) que ao

realizar estudos com dgua no Rio Grande do Norte, encontraram pH neutro a alcalino.

5.2.2. Condutividade elétrica (CE)

Um dos fatores que influenciam a condutividade elétrica nos corpos de dgua é
a formacao geoldgica da drea em questdo. Altos indices de condutividade elétrica sdo
ocasionados por meio de fontes ndo pontuais, como efluentes de dareas
residenciais/urbanas, dguas de drenagem de sistemas de irrigacdo e escoamento
superficial de areas agricolas, principalmente em regides dridas e semi-dridas, nas
quais a evapotranspiragcdo excessiva causa o acimulo de sais (EMBRAPA, 1998).

Leprun (1983), trabalhando com &guas superficiais e sub-superficiais da
regido semi-drida cristalina, afirma que sua qualidade (composi¢do quimica e nivel de
concentracao dos sais) se relaciona especificamente com o tipo de rocha e de solo com
os quais elas tém contato. As dguas dos lengdis sdo mais concentradas em sais que as
de superficie e essas concentracdes variam de acordo com as caracteristicas dos
principais tipos de solo. Para esse mesmo autor, em estudos sobre a influéncia da bacia

hidrografica na composicdo das dguas de vdrios riachos, encontrou crescimento
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positivo dos niveis de salinidade, nas seguintes sequéncias: Areia Quartzoza, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho-Amarelo
eutrofico, Vertissolo, Solo Litdlicoeutréfico, Solonetz Solodizado e Planossolo
Solodizado.

Molinier et al. (1989), trabalhando em parcelas de solo Bruno niao Célcico na
regido de Sumé, nos Cariris Velhos da Paraiba, observaram que a dgua da chuva, apds
escorrimento superficial, tem sua concentragdo salina aumentada em até quatro vezes;
no mesmo solo, ap6s infiltracdo e coleta a nivel dos drenos, esta concentragao pode
aumentar mais de cinquenta vezes.

Corroborando com os dados de pH, a condutividade elétrica sofreu grande
variacdo entre as amostras, com valor minimo de 33 uS/cm em Gado Bravo e maximo
de 78000 uS/cm em Soledade.

Considerando a classificagdo para o consumo humano, 65,17% das amostras
estdo aptas quanto ao cloreto, 71,57% com relacdo ao sédio e 74,39% quando
analisada quanto aos s6lidos dissolvidos totais.

Classificando para consumo animal, 73,5% sdo excelentes, 15,88% muito
satisfatoria, 4,48% satisfatoria para o gado e ndo satisfatéria para as aves, 2,05% de
uso limitado para o gado e ndo apta para as aves, 1,92% de uso limitado e apenas
2,18% das amostras coletas nao sdo recomendadas para utilizagdo.

Segundo a classificacio de Richard (1954) para irrigacdo, 40,72% das
amostras foram enquadradas em C1, 19,72% em C2, 20,36% em C3 e apenas 19,21%
em C4 (Figura 20). Os dados em questdo contrariam Oliveira e Maia (1998), onde
constataram que a grande maioria das dguas do Rio Grande do Norte € formada de C3
e C4.

Seguindo critérios de classificacdo da UCCC, 58,64% nao tem nenhuma
restri¢do, 26,12% tem restricdo baixa e/ou moderada e apenas 15,24% tem severa
restri¢cao de uso. O resultado em questdo corrobora com trabalho realizado por Dantas
Neto et al. (2009) na sub-bacia do Rio Taperod, que encontrou resultado de 11,10%
das amostras com severo grau de restri¢cao.

Analisando as amostras quanto a classificagdo para infiltracdo, que leva em
consideragdo a condutividade elétrica e a RAS (Figura 21), 30,35% nao apresentam
restricdo de uso, 35,34% tém restricdo baixa e/ou moderada e 34,31% tem restri¢ao
elevada. De acordo com o PERH (2005), com base nos valores da RAS e da

condutividade elétrica (CE) das 4guas superficiais de rios e acudes e para 4guas
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subterraneas, as dguas de piores condi¢des para irrigacdo no Estado da Paraiba se
concentram nas sub-bacias do Rio Serid6 e do Rio Taperoa. Menciona ainda, que no
Alto Paraiba as dguas sdo de qualidade ruim e no Médio Paraiba, as dguas sdo de

qualidade média e ruim, com restri¢des entre pequena e altas.
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Figura 20. Classificagcao para irrigacdo conforme Richards. Campina Grande, 2013
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Do total de 781 amostras, constatou-se uma grande variacdao na qualidade da
agua quanto a concentracdo de sais dessas, dado que ndo permite generalizar as fontes
de dgua da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba como sendo totalmente de qualidade
superior, considerando que o conjunto de fontes analisadas possui mediana de 2184
uS/cm.

Oliveira e Maia (1998) realizaram estudos com dguas de irriga¢do, no Rio
Grande do Norte, e encontraram que a maior incidéncia de dgua com problemas de
salinidade (elevada CE) e sdédio ocorreu naquela regido, proveniente de pocos
tubulares, que captam agua de calcario ou aquiferos abastecidos diretamente pelo

lencol fredtico, diferenciando-se dos resultados obtidos neste trabalho.

5.2.3. Cations (Ca**, Mg**, Na*, K*) e Anions (CI', CO3, HCO53 e SO47)

Segundo Yaron (1973) a composicao de determinada dgua estd de acordo com
o tipo de rocha e do solo sobre o qual ela flui e da composicao idnica da rocha matriz
onde ela é armazenada.

Com relag@o aos anions, em vista dos valores normais da dgua de irrigacdo
para os elementos cdlcio e potassio, 94,49% e 95,01% das amostras estdo aptas,
respectivamente, quantidade esta muito acima do elemento magnésio em que apenas
72,6% das amostras estdo aptas.

Classificando o fon sédio para consumo humano, 71,57% das amostras estao
aptas, aumentando para 88,73% quando comparado com os valores normais da dgua de
irrigacdo. Analisando o s6dio com relagdo ao enquadramento para irrigacao superficial
(Figura 22), observa-se que apenas 60,05% das amostras ndo tém restricdo, 25,48%
tém baixa e/ou moderada restricdo e 14,47% tém severa restricdo de uso. Usando a
mesma classificacdo no entanto alterando o método para irrigacdo por aspersao, tem-se
que 93,47% das amostras ndo tém restricdo e 6,53% t€m restricio baixa e/ou
moderada.

Com relagdo aos anions, classificando o fon cloreto para consumo humano,
65,17% das amostras estdao aptas, aumentando para 83,87% quando comparado com 0s
valores normais da dgua de irrigacdo. Classificando o cloreto para irrigacdo superficial,
observa-se que 94,62% das amostras niao tém restricao, 3,71% tém baixa e/ou

moderada restricdo e apenas 1,66% tém severa restricdo de uso. Usando a mesma
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classificacdo no entanto alterando o método para irrigacdo por aspersao, tem-se que
93,09% das amostras ndo tém restricdo e 6,91% té€m restricdo baixa e/ou moderada

(Figura 23).
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Figura 22. Classificacdo do ion sédio para irrigacdo. Campina Grande, 2013

Considerando a classificacdo que menciona os valores normais da 4dgua de
irrigacdo, do total de amostras apenas 34,96% estdo aptas para o elemento carbonato,
enquanto o bicarbonato tem 97,95% das amostras aptas. Diferenciando-se da
classificacdo anterior, o elemento bicarbonato ndo apresenta restri¢ao de uso em 45,2%
das amostras, restricoes baixas e/ou moderadas em 51,98% e apenas 2,82% com
severas restri¢des quando classificado para irrigagao. O resultado encontrado contraria
Morais et al., (1998), que analisando a salinidade de 1.077 amostras de dgua da regido
Semi-Arida do Estado do Rio Grande do Norte, observaram que 56,22% das mesmas
estavam fora dos padrdes normais para uso em agricultura irrigada devido a
concentra¢do de carbonatos.

Considerando a classificacdo que menciona os valores normais da 4dgua de
irrigacdo, a Razdo de Adsorcdo de Sédio (RAS) que € calculada em fun¢do dos valores
dos elementos sodio, cdlcio e magnésio, tem 94,24% das amostras aptas.

Em uma sequéncia decrescente e considerando os teores médios dos cétions,
tem-se Na > Mg > Ca > K e CI' > HCO;3 e COs para os anions. A mesma relacao
sequencial foi encontrada por Mendes (2007) para a composi¢do anidnica de dguas

para o municipio do Congo, PB. Freire (2007) analisando componentes das dguas em
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bacias hidrograficas do estado do Ceard, cita a mesma sequéncia para a maioria dos

reservatorios hidricos.
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Figura 23. Classificag¢do do ion cloreto para irrigacdo. Campina Grande, 2013

5.3. Mapas de qualidade de agua
5.3.1. Sub-bacia hidrografica do Rio Taperoa

Conforme mapa georeferenciado (Figura 24), observou-se regides que
apresentam maior ou menor riscos de salinizac¢ao, no uso técnicas de captacao de dgua
superficial e subsuperficial.

Analisando o mapa da sub-bacia hidrografica do Rio Taperod, percebe-se que
existem dreas com elevada quantidade de sal na 4gua, principalmente entre as latitudes
-7° e -7°20" e longitudes -36° e -36°20' que englobam d&reas dos municipios de
Pocinhos, Olivedos, Soledade e Boa Vista. A condutividade elétrica encontra-se acima
do limite maximo para qualquer utilizacdo, sendo necessério investigacao aprofundada
de qualquer ponto onde se queira fazer intervencao.

Outro ponto critico nesta sub-bacia € entre as latitudes -7° e -7°10" e
longitudes -36°40" e -36°60', nos municipios de Juazeirinho e Soledade. Também
foram identificados pequenos nucleos com alto teor de salinidade nos municipios de

Boa Vista, Gurjao, Parari, Sao José dos Cordeiros e Taperoa.
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No entanto, alguns pequenos afluentes das regides mencionadas poderdo
apresentar condicdes favordveis para construcoes de obras de captacio e
armazenamento de dgua, desde que haja uma investigacio pontual.

De modo geral, na maior parte da sub-bacia a 4gua coletada tem niveis de sais
abaixo de 3000 uS m™, sendo de condicdes satisfatérias para construgdes de
barramentos superficiais e subsuperficiais, pois ndo tém restricdo para os diversos

usos.
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5.3.2. Sub-bacia hidrografica do Alto Paraiba

Conforme Figura 25, na sub-bacia hidrografica do Alto Paraiba existem areas
com média quantidade de sal na dgua, principalmente nos municipios de Barra de Sao
Miguel e Sao Domingos do Cariri, além de um pequeno nicleo no municipio de

Monteiro.
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O resultado corrobora com Medeiros (2010), que encontrou ntcleo de
salinidade nas d4guas no municipio de Barra de Sao Miguel. Também corrobora com o
PERH (2005), onde menciona que quanto a qualidade da dgua, ela apresenta, no seu
componente superficial, pequenas restricdes para o abastecimento humano, restricoes
de médias a altas para a irrigacdo e médias para o abastecimento industrial.

Conforme mapa, na sub-bacia do Alto Paraiba (Figura 25) observou-se
poucas dreas com médio risco de saliniza¢do, quando do uso técnicas de captacdo de
agua superficial e subsuperficial. Entretanto, alguns pequenos afluentes constantes na
sub-bacia poderdo apresentar condi¢des desfavordveis para construcdes de obras de
captacdo e armazenamento de dgua, necessitando assim investigacdo pontual nestes
casos.

De modo geral, na maior parte da sub-bacia a 4gua coletada tem niveis de sais
abaixo de 1500 uS m”, sendo de condi¢bes execelentes para construcdes de
barramentos superficiais e subsuperficiais, pois ndo tém restricdo para os diversos

usos.

5.3.3. Sub-bacia hidrografica do Médio Paraiba

Conforme mapa georeferenciado (Figura 26), observou-se regides que
apresentam maior ou menor riscos de salinizacdo, no uso técnicas de armazenamento
para captagdo de dgua superficial e subsuperficial.

Analisando o mapa da sub-bacia hidrogrifica do Médio Paraiba, percebe-se
que existem dreas com elevada quantidade de sal na 4gua, principalmente entre as
latitudes -7°10" e -7°40' e longitudes -36° e -36°20' que englobam areas dos municipios
de Boa Vista e Campina Grande. A condutividade elétrica encontra-se acima do limite
maximo para qualquer utilizagdo, sendo necessdrio investigacdo aprofundada de
qualquer ponto onde se queira fazer intervengao.

Outra 4drea critica nesta sub-bacia é entre as latitudes -7°30" e -7°70' e
longitudes -35°70' e -36°, nos municipios de Queimadas, Fagundes, Barra de Santana e
Gado Bravo. Também foram identificados ndcleos com alto teor de salinidade no
municipio Alcantil. Entretanto, nas areas mencionadas, alguns pequenos afluentes
poderdo apresentar condi¢des favordveis para constru¢des de obras de captacdo e

armazenamento de dgua, desde que haja uma investiga¢ao pontual.
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De modo geral, na maior parte da sub-bacia a 4gua coletada tem niveis de sais
abaixo de 3000 uS m™, sendo de condicdes satisfatérias para construgdes de
barramentos superficiais e subsuperficiais, pois ndo tém restricdo para os diversos

usos, o que corrobora com PERH (2005), que atribui pequenas restricdes para a
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utilizacdo para o abastecimento humano, médias restricdes para o abastecimento

industrial e restricdes muito varidveis para a irriga¢do nas dguas superficiais.

5.4. Precipitacao pluviométrica nas fontes hidricas

5.4.1. Sub-bacia do Rio Taperoa

Conforme dados da Agéncia Executiva das Aguas da Paraiba (AESA, 2013) e
se considerando o periodo de chuvas, de janeiro até junho de 2013 tem-se para o
municipio de Assun¢do, um somatério de 246; 103,9 milimetros para o municipio de
Sdo Jodao do Cariri; 107,8 milimetros para o municipio de Serra Branca e 246
milimetros para o municipio de Taperod, cujos valores estdo representados por més na
Figuras 27.

No municipio de Assun¢do, as primeiras precipitagdes sO ocorreram em
marco, com valor mensal de maior representatividade no més de abril, com 65,6 mm,
sendo suficiente para armazenar dgua no reservatério. De acordo com Beltrao et al.
(2005), 81% da precipitagao média anual se concentra entre fevereiro e maio.

Segundo Gomes (2011), a temperatura e a precipitacdo média anual € de 25°C
e 522 mm, respectivamente. Esse mesmo autor apresenta a precipitacdo mensal para o
ano de 2009, com maior valor no més de abril (225,9 mm). Confrontando a
precipitacdo média histérica com o montante até o més de junho de 2013 (Figura 27),
percebe-se que no ano choveu apenas 32% da média anual.

No municipio de Sdo Jodo do Cariri, ocorreram chuvas nos meses de
fevereiro e marco, no entanto as precipitacdes de maior representatividade ocorrerem
no més de abril, com quantitativo de 61,4 mm. De acordo com Beltrao et al. (2005), no
municipio a estacdo chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro,
podendo adiantar-se até outubro.

Segundo Santos (2004), a temperatura e a precipitacdo média anual é de 26°C
e 395 mm, respectivamente. Esse mesmo autor relata que a estacdo seca € muito longa,
com duragdo superior a oito meses. Relacionando a precipitacdo média histérica com o
montante até o més de junho de 2013 (Figura 27), percebe-se que no ano choveu

apenas 26% da média anual.
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Figura 27. Precipitacio mensal acumulada na estacdo mais préxima ao ponto
coletado, na sub-bacia do Rio Taperod. Campina Grande, 2013

Para o municipio de Serra Branca, as primeiras precipitagdes s6 ocorreram em
marco, com valor mensal de maior representatividade no més de abril, com 114 mm,
sendo suficiente para armazenar um pouco de dgua no reservatério. De acordo com o
Ministério de Minas e Energia (2005), no municipio a estagdo chuvosa se inicia em
janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo adiantar-se até outubro.

Segundo Andrade (2007), a temperatura média anual é de 23,4°C, e os valores
de precipitacio e evaporacdo média sao de 738,6 mm e 2328 mm ao ano,
respectivamente. Confrontando a média anual com a precipitagdo registrada no ano
(Figura 27), percebe-se que até o més de junho de 2013 choveu somente 15% do
volume anual médio.

Para o municipio de Taperod, houve precipitacio desde janeiro, com valor
mensal de maior representatividade no més de abril, 123 mm, no entanto nio foi
suficiente para manter o reservatorio pesquisado com 4gua. De acordo com Beltrao et
al. (2005), a estacdo chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro,
podendo adiantar-se até outubro.

Analisando as informagdes de precipitacdo e confrontando com a visita in
loco, percebe-se claramente a variagdo da precipitacdo na drea de abrangéncia. Fato

este comprovado, visto que no més de abril choveu quantidade representativa no
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municipio, no entanto o reservatério que fica a aproximadamente 3 km do pluvidometro
secou entre abril e maio.

Segundo o Ministério da Integracdo Nacional (2005), a drea estudada faz
parte do semidrido brasileiro, com média pluviométrica de 505 mm ao ano. Sousa
(2011), faz referéncia a uma precipitacdo de 558 mm ao ano e temperatura de 26°C
para o municipio de Taperod. Wanderley (2012) relata uma precipitacdo média anual
de 571,6 mm, analisando séries histdricas entre 1978 e 2011.

Levando em consideracdo o Ministério da Integragdo Nacional, a precipitacao
registrada no ano de 2013 até o més de junho (Figura 27), foi de apenas 49% da média
anual. Confrontando com Sousa (2011) e Wanderley (2012), a porcentagem € ainda
inferior, sendo de 44% e 43%, respectivamente.

Analisando a Figura 27, nota-se grande variacao de precipitacdo na sub-bacia
do Taperod, no entanto, de modo geral a quantidade de chuvas na sub-bacia fiou bem

abaixo da média historica.

5.5.2. Sub-bacia do Alto Paraiba

Conforme dados da Agéncia Executiva das Aguas da Paraiba (AESA, 2013) e
se considerando o periodo de chuvas, de janeiro até junho de 2013 tem-se para o
municipio do Congo, um somatério de 87,1 mm; 385,6 milimetros para o municipio de
Monteiro; 136,8 milimetros para o municipio de Riacho de Santo Antonio e 158,9
milimetros para o municipio de Sumé, cujos valores estdo representados por més na
Figuras 28.

No municipio do Congo, as primeiras precipitacdes sé ocorreram no més de
marco e valor mensal de maior representatividade no més de abril, com 44,1 mm,
sendo insuficiente para armazenar dgua no reservatorio. De acordo com Beltrdo et al.
(2005), a precipitacdio média anual € de 431,8 mm, sendo que o periodo chuvoso se
inicia em novembro com término em abril. Confrontando a precipitacdo média
histérica com o montante até o més de junho de 2013 (Figura 28), percebe-se que no
ano choveu apenas 20% da média anual.

No municipio de Monteiro, ocorreram chuvas em todos os meses de coleta,
sendo no més de mar¢o o maior volume, com 95,1 mm precipitados. Segundo Beltrdo

et al. (2005), a precipitacdo média anual € de 431,8 mm, sendo que o periodo chuvoso
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se inicia em novembro com término em abril. Para Drumond (2006), a precipitacao
média anual no municipio de Monteiro é 620 mm.

Confrontando a precipitacdo média histérica com o montante até o més de
junho de 2013 (Figura 28), percebe-se que no ano choveu 89% e 62%, conforme

Beltrao e Drumond, respectivamente.
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Figura 28. Precipitacio mensal acumulada na estacdo mais proxima ao ponto
coletado, na sub-bacia do Alto Paraiba. Campina Grande, 2013

No municipio de Riacho de Santo Antbénio, as primeiras precipitagdes so
ocorreram no més de abril, e sendo o de maior representatividade, com 124 mm, sendo
suficiente para armazenar um pouco de dgua no reservatorio. Segundo Beltrdao et al.
(2005), a precipitacdo média anual € de 431,8 mm, sendo que o periodo chuvoso se
inicia em novembro com término em abril. Relacionando a precipitacdo média
histérica com o montante até o més de junho de 2013 (Figura 28), percebe-se que no
ano choveu apenas 32% da média anual.

No municipio de Sumé, houve precipitacdo em janeiro, marco, abril e maio
(Figura 28), com valor mensal de maior representatividade no més de janeiro, 55,5
mm, no entanto nao foi suficiente para armazenar d4gua no reservatorio pesquisado.

De acordo com Albuquerque (2002), a temperatura e a precipitacao

pluviométrica média anual é de 24°C e 695 mm, respectivamente. Confrontando a
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precipitacdo média com o volume de 2013 (Figura 28), observa-se que choveu apenas
23% no periodo.

Analisando a Figura 28, nota-se grande variagdo de precipitacdo na sub-bacia
do Alto Paraiba, sendo que apenas no municipio de Monteiro a precipitagdo acumulada
no ano ja se aproximou da média anual. Nos municipios do Congo, Riacho de Santo

Antdnio e Sumé, a quantidade de chuvas estd inferior a média anual.

5.5.3. Sub-bacia do Médio Paraiba

Conforme dados da Agéncia Executiva das Aguas da Paraiba (AESA, 2013) e
considerando o periodo de chuvas, de janeiro até junho de 2013 tem-se para o
municipio de Aroeiras, um somatério de 246 milimetros; 116,1 milimetros para o
municipio de Barra de Santana e 207,4 milimetros para o municipio de Gado Bravo,
cujos valores estio representados por més na Figuras 31.

No municipio de Aroeiras somente no més de janeiro que ndo houve
precipitacdo, com quantitativo mensal de maior representatividade no més de abril,
sendo de 75,2 mm, volume este insuficiente para armazenar 4gua no reservatorio.

Segundo Beltrao et al. (2005), no municipio o inverno é chuvoso com inicio
em margo e se estende até setembro. Silva et al. (2009), analisando dados climaticos
encontrou precipitacdo anual média de 728,1 +- 238,5 mm para a regido agreste da
Paraiba.

Contrariando os autores acima citados, no ano de 2013 o inverno foi seco no
municipio de Aroeiras, com apenas 34% da precipitacao citada por Silva et al. (2009) até o
més de junho (Figura 29).

Corroborando com os dados pluviométricos do municipio de Aroeiras, em
Barra de Santana também nao choveu somente no més de janeiro e teve precipitagdes
de maior representatividade més de abril, com quantitativo de 76,6 mm. Souza (2010)
relata que no més de abril e maio de 2009, a precipitacdo pluviométrica foi de 192,5mm e
176,3 mm, respectivamente.

Segundo Beltrao et al. (2005), no municipio o inverno é chuvoso com inicio
em margo e se estende até setembro. Souto (2012) analisando dados pluviométricos da
regido onde estd o municipio de Barra de Santana, encontrou precipita¢cdo média anual que

varia em torno de 450 mm, com maior concentracdo entre os meses de margo e julho,
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sendo bastante incomuns nos outros meses do ano.Contrariando os autores acima citados,
no ano de 2013 o inverno foi seco no municipio de Barra de Santana, com apenas 26% da

precipitacao citada por Souto (2012) até o més de junho (Figura 29).
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Figura 29. Precipitacio mensal acumulada na estacdo mais préxima ao ponto
coletado, na sub-bacia do Médio Paraiba. Campina Grande, 2013

No municipio de Gado Bravo houve precipitacdo desde janeiro, no entanto
com quantitativo bem baixo, sendo que o més de junho teve maior representatividade
na precipitacdo, com somatorio de 116,2 mm.

Analisando as informagdes de precipitacdo e confrontando com a visita in
loco, percebe-se claramente a variagdo da precipitacdo na area de abrangéncia. Fato
este comprovado, visto que no més de junho choveu quantidade representativa no
municipio, no entanto o reservatorio que fica a aproximadamente 7 km do pluvidmetro
estd secando.

Segundo Beltrao et al. (2005), no municipio o inverno é chuvoso com inicio
em marco e se estende até setembro. Contrariando Beltrdo, Souto (2012) analisando
dados pluviométricos da regido onde estd o municipio de Gado Bravo, encontrou
concentracdo de precipitacdo entre os meses de marco e julho, sendo bastante incomuns

nos outros meses do ano.
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Contrariando Beltrao et al. (2005), no ano de 2013 o inverno foi seco, e levando
em consideracdo a média anual de precipitacdo para regidao que é de 450 mm, percebe-se
que choveu apenas 46% até o més de junho (Figura 29).

Analisando a Figura 29, nota-se grande variacdo de precipitacdo na sub-bacia
do Médio Paraiba para o ano de 2013 e de um modo geral, a precipitacdo ficou abaixo

dos 50% com relagdo a média anual para a sub-bacia.

5.6. Analise quimica da agua

Analisando e classificando os pontos de dgua por sub-bacia, percebe-se que a
grande maioria estd apta para consumo humano com relacdo ao pH (Figura 30). Para
os elementos cloreto e sodio, na sub-bacia do Médio Paraiba apenas 47,1% e 52,9%
das amostras estdo aptas, respectivamente, enquanto na sub-bacia do Alto Paraiba
90,5% das amostras estdo aptas para ambos. Para os sélidos dissolvidos totais, as
mesmas sub-bacias tiveram 90,5% e 47,1% das amostras aptas. Analisando
conjuntamente as sub-bacias para consumo humano, percebe-se que na bacia do Rio
Paraiba, 98,1% das amostras estdo aptas para o pH, 68,5% para cloreto e sédio e

72,2% para sélidos.
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Figura 30. Classificacdo da dgua para consumo humano, por sub-bacia. Campina
Grande 2013

O resultado para o pH contraria Freire (2012), em trabalho realizado no
estado do Ceard. Segundo o autor elevados valores de pH podem promover problemas

de toxicidade de fons, propiciar a precipitacdo de fons de baixa solubilidade, além de atuar
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no equilibrio HCO3'2/CO3', favorecendo a conversdao do bicarbonato em carbonato, este
dltimo menos soludvel.

Correlacionando os dados obtidos para classificagdo de consumo animal
(Figura 31), percebe-se discrepancias entre as sub-bacias. Na sub-bacia do Alto
Paraiba 90,5% das amostras sdo excelentes (A), enquanto que na sub-bacia do Médio
Paraiba apenas 47,1% das amostras sdo excelentes (A) e 52,9% sdo muito satisfatéria
(B). Apenas 6,3% das amostras da sub-bacia do Rio Taperod foram enquadradas como
sendo satisfatdria para o gado e nao satisfatoria para as aves (C). Com relacdo a bacia
do Rio Paraiba, 72,2% das amostras sdo excelentes (A) e 25,9% sdo muito satisfatoria
(B). Comparando o resultado entre as duas etapas - Bacia do Rio Paraiba, percebe-se
que a similaridade € grande quando para a utilizacdo da 4gua para consumo animal,
principalmente relacionada a dguas de melhor qualidade. Com relacdo ao elemento
magnésio, todas as amostras estdo aptas para dessedentacdo dos animais.

100

90

80

70 1

60 -

50 -

40 4

Porcentagem

30

) s

10 =

0

A B C
il Rio Taperoa o Alto Paraiba # Médio Paraiba mRIO PARATBA

Figura 31. Classificacdo da dgua para consumo animal, por sub-bacia. Campina
Grande 2013

Analisando quanto a classificacdo de Richard para irrigacdo (Figura 32),
observa-se que na sub-bacia do Alto Paraiba 57,1% das amostras sdao de dgua com
salinidade baixa (Cl), enquanto que na sub-bacia do Médio Paraiba 29,4% das
amostras sdo de dgua com salinidade muito alta (C4). Analisando conjuntamente as
sub-bacias, percebe-se que na bacia do Rio Paraiba, 44,4% das amostras sdo de dgua
com salinidade baixa (C1), 9,3% sdo de dgua com salinidade média (C2), 27,8% sao
de 4gua com salinidade alta (C3) e 18,5% sdo de dgua com salinidade muito alta.
Comparando os resultados entre as duas etapas, percebe-se que a porcentagem de

amostras por classe € muito similar.
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Figura 32. Classificacdo da dgua para irrigagdo por sub-bacia, conforme Richard.
Campina Grande 2013

Analisando os resultados quanto a classificagio da UCCC para irrigagdo
(Figura 33), observa-se que na sub-bacia do Alto Paraiba 71,4% das amostras ndo tem
restricdo de uso, enquanto que na sub-bacia do Rio Taperod 18,8% das amostras tem
severas restricoes de uso. Analisando conjuntamente as sub-bacias, percebe-se que na
bacia do Rio Paraiba, 53,7% das amostras ndo tem restri¢ao e apenas 9,3% tem severas

restri¢des de uso.
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Figura 33. Classificacdo da 4gua para irrigacdo por sub-bacia, conforme UCCC.
Campina Grande 2013

Correlacionando os dados obtidos com relag@o ao risco de sodicidade (Figura
34), percebe-se certa homogeneidade entre as sub-bacias quanto ao risco moderado, no
entanto para severo risco a sub-bacia do Alto Paraiba tem 57,1%, enquanto na sub-

bacia do Médio Paraiba tem apenas 17,6% das amostras. Analisando os dados quanto a
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bacia hidrogréfica do Rio Paraiba, percebe-se que o risco de sodicidade é severo em
38,9% das amostras.
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Figura 34. Classifica¢do da dgua quanto ao risco de sodicidade na irrigacdo, por sub-
bacia. Campina Grande 2013

Qualificando os dados para utilizagdo na irrigacdo com relacdo ao pH,
vislumbra-se que hd grande homogeneidade entre as sub-bacias, sendo que 92,6% das
amostras da bacia hidrografica do Rio Paraiba estdo aptas (Figura 35). O resultado em

questao é melhor que o valor encontrado na anélise da primeira etapa.
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Figura 35. Classificagdo da dgua quanto ao risco do pH na irrigag@o, por sub-bacia.
Campina Grande 2013

Através da Figura 36, percebe-se que o elemento s6dio ndo tém grande
porcentagem de amostras com severas restricdes, quando a dgua for utilizada na

irrigacdo através do método de superficie. Analisando o mesmo elemento para
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irrigacdo por aspersao, verificou-se que 100% das amostras ndo tem nenhuma restri¢cao
de uso.

Efetuando andlise do ion cloreto para utilizacdo da dgua em irrigacdo,
verificou-se que 100% das amostras ndo tem nenhuma restricdo para os métodos de
irrigacdo superficial e por aspersdo.
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Figura 36. Classificacdo da dgua para sdédio na irrigacdo superficial, por sub-bacia.
Campina Grande 2013

Classificando o bicarbonato (Figura 37) para utilizagdo da dgua em irrigacao,
percebe-se que a sub-bacia do Alto Paraiba é a que tem maior porcentagem de
amostras sem nenhuma restricdo, 76,2%, em contraponto a sub-bacia do Médio
Paraiba € a que tem maior porcentagem de amostras com moderada restri¢do de uso,
58,8%. De um modo geral, na bacia hidrografica do Rio Paraiba o bicarbonato ndo tem

restri¢do para a utiliza¢do da dgua em irrigacao.
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Figura 37. Classificacdo da 4gua para bicarbonato na irrigagdo, por sub-bacia.
Campina Grande 2013
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5.7. Analise hidroquimica
5.7.1. Interpretacao da qualidade da agua através de Stiff
5.7.1.1. Sub-bacia do Rio Taperoa

O Diagrama de Stiff facilmente detecta dguas da mesma familia. E a
representacdo grafica do resultado de uma andlise quimica em que os fons de interesse
sdo expressos em meq/L segundo linha paralela escaladas e os pontos sdo unidos,
formando poligonos. Consiste em projetar a concentracdo de alguns catiosn (sédios +
potdssio, magnésio e cdlcio) do lado esquerdo das trés retas que o compdem e a
concentracdo de alguns anions (cloreto, sulfato e bicarbonato) do lado direito das
mesmas retas. Desta proje¢do resultam os picos que apontam os fons presentes em
maior quantidade.

A variacdo de cdtions e anions nos pontos amostrados é muito grande,

conforme as Figuras 38, 39 e 40, ressaltando caracteristicas pluviométricas

contrastantes entre os trés pontos.
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Figura 38. Variacdo entre os fons nas dguas amostradas no municipio de Assuncio,
sub-bacia hidrogréfica do Rio Taperoa. Campina Grande, 2013
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Visualizando a Figura 38, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Assun¢@o ndo tem valores elevados. Comparando os teores entre 2006 e
2013, percebe-se pequena variacdo, mesmo em meses diferentes de coleta. Para o ano
de 2013, no més de abril os pardmetros dos elementos analisados tiveram os menores
valores, aumentando gradativamente nos meses subsequentes.

Isso é perfeitamente compreensivel, vislumbrando que no més de abril houve
grande precipitacdo no municipio, armazenando a dgua no reservatorio. Com a

auséncia de precipitacdo no més de maio e baixa precipitacdo no més de junho, aliada
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a retirada de dgua para consumo, evaporacao e infiltracdo, nos meses subsequentes a
precipitacdo o reservatdrio comegou a diminuir a quantidade de dgua e a concentrar os
elementos.

Analisando a Figura 38 e comparando entre os meses de abril, maio e junho,
percebe-se claramente que os elementos sdo facilmente diluidos com a precipitacao,
concentrando-se quando ha diminuicio no volume de 4gua armazenado. Isso ¢é
evidente para os elementos célcio, cloreto e magnésio entre os meses de abril e junho.

Observa-se que, embora a propor¢ao visual da Figura 38 tenha se mantido a
mesma, isto €&, mesma feicdo dos diagramas, evidenciando homogeneidade
composicional das dguas, a concentragdo dos fons variou, sendo influenciada pelas
condi¢Oes pluviométricas distintas entre os meses de coleta.

Referidos resultados corroboram com Melo Junior et al. (2003), que realizam
trabalho em um trecho do Rio Acu — RN. Os resultados em questdao contrariam Lopes
(2005) que, em trabalho realizado no municipio de Iguaraci, PE, cita predominio dos

ions bicarbonato e calcio sobre os demais.
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Figura 39. Variacao entre os fons nas dguas amostradas no municipio de Sao Jodo do
Cariri, sub-bacia hidrografica do Rio Taperoa. Campina Grande, 2013
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Visualizando a Figura 39, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Sao Jodo do Cariri tem valores muito baixo na coleta de 2006 e valores
muito alto nas coletas de 2013. Vislumbrando que no municipio até o més de junho
choveu somente 26% da média anual, a concentracdo dos elementos € compreensivel.
Comparando as coletas, nota-se perfeitamente que os elementos foram aumentando
gradativamente, principalmente sodio e cloreto, devido a diminui¢do do volume de
dgua do agude. Infere-se com a situagdo, que os elementos constantes sao facilmente
diluidos com a precipitacao.

Observa-se na Figura 39, que mesmo com a concentracdo dos elementos entre
as coletas no ano de 2013, foi mantida a mesma fei¢do dos diagramas, evidenciando
homogeneidade composicional das dguas.

Visualizando a Figura 40, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Taperod tem valores muito baixo na coleta de 2006 e valores
extremamente alto nas coletas de 2013. Isso pode ser explicado, vislumbrando que no

municipio até o més de junho choveu somente a metade da média anual.
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Figura 40. Variacdo entre os fons nas dguas amostradas no municipio de Taperod,
sub-bacia hidrogréfica do Rio Taperod. Campina Grande, 2013

Comparando as coletas, nota-se perfeitamente que os elementos foram
aumentando gradativamente, principalmente sédio e cloreto, devido a diminuicdo do
volume de 4dgua do agude. Infere-se com a situacdo, que os elementos constantes sao

facilmente diluidos com a precipitacao.
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Observa-se na Figura 40, que mesmo com a concentracdo dos elementos entre
as coletas no ano de 2013, foi mantida a mesma feicdo dos diagramas, evidenciando

homogeneidade composicional das dguas.

5.7.1.2. Sub-bacia do Alto Paraiba

A variacdo de cdations e anions nos pontos amostrados é muito grande,
conforme as Figuras 41, 42, 43 e 44, ressaltando caracteristicas pluviométricas
contrastantes entre as amostragens.

Visualizando a Figura 41, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio do Congo tem valores muito baixo na coleta de 2006 e valores variando
entre médio e alto nas coletas de 2013.
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sub-bacia hidrografica do Alto Paraiba. Campina Grande, 2013

C03 + HCO3

ions nas dguas amostradas nos municipios do Congo,

Observa-se na Figura 41, que houve variacdo na concentra¢do dos elementos

entre as coletas no ano de 2013, sendo assim, ndo manteve a mesma feicao dos
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diagramas, evidenciando heterogeneidade composicional das dguas. Essa alteracdo ¢
mais evidente no fon cloreto e carbonato + bicarbonato, o que pode ser explicado
devido a variacdo na precipitacdo e/ou através da adicdo de nutrientes na &agua,
principalmente através da morte de peixes e de fezes de aves (patos). Também pode
associada aos eventos climaticos, pois segundo Laraque (1989) a composi¢ao da dgua
superficial pode alterar-se sob a influéncia da precipitacio pluviométrica e da
evaporagao.

Analisando as variacdes da Figura 41 percebe-se que o reservatério em
questdo tem problemas relacionados ao acumulo e variacdo de cloreto, magnésio e
sddio, principalmente com a diminui¢do do volume, ndo sendo recomendado para uso.

Visualizando a Figura 42, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Monteiro tem valores muito baixo em todas as coletas.

Observa-se também que a variagdo entre as coletas € pouco significativa,
sendo assim, manteve a mesma feicao dos diagramas, evidenciando homogeneidade na

composi¢do da dgua.
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Figura 42. Variacdo entre os fons nas dguas amostradas nos municipios do Monteiro,
sub-bacia hidrogréfica do Alto Paraiba. Campina Grande, 2013
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Analisando as variacdes da Figura 42 percebe-se que o reservatério em
questdo ndo tem problemas relacionados ao acumulo de elementos que ocasionam a
degradaciao da qualidade da dgua, sendo assim, com a precipitacdo os elementos sdo
facilmente diluidos, permanecendo a 4dgua com boa qualidade por um periodo,
podendo ser utilizada para vdrios fins, tanto agricolas como para dessedentacdo de
animais e pessoas, apos prévio tratamento.

Visualizando a Figura 43, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Riacho de Santo Antonio tem valores baixos em todas as coletas.

Observa-se também que a variagdo entre as coletas € pouco significativa,
sendo assim, manteve a mesma fei¢cao dos diagramas, evidenciando homogeneidade na
composi¢do da dgua.

Analisando as variacdes da Figura 43 percebe-se que o reservatério em
questdo nao tem problemas relacionados ao acumulo de elementos que ocasionam a
degradacao da qualidade da 4gua, principalmente sddio e cloreto, sendo assim, com a
precipitacdo os elementos sdo facilmente diluidos, permanecendo a dgua com boa
qualidade por um periodo, podendo ser utilizada para fins agricolas e dessedentacio de
animais.

Os resultados em questdo corroboram com Lopes (2005) que, em trabalho

realizado no municipio de Iguaraci, PE, cita predominio dos ions bicarbonato sobre os
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Figura 43. Variacdo entre os fons nas dguas amostradas nos municipios de Riacho de
Santo Antonio, sub-bacia hidrografica do Alto Paraiba. Campina Grande, 2013
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Visualizando a Figura 44, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Sumé tem valores baixos na coleta de 2007 e valores extremamente alto

nas coletas de 2013. Observa-se também que ha concentragdo de elementos entre as
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coletas de 2013, no entanto a variacdo € proporcional, sendo assim, manteve a mesma
feicao dos diagramas, evidenciando homogeneidade na composi¢ao quimica da dgua.

Analisando as variacdes da Figura 44 percebe-se que o reservatério em
questdo tem problemas relacionados ao acumulo de elementos que ocasionam a
degradacao da qualidade da 4dgua, principalmente sédio e bicarbonato, sendo assim, ha
a necessidade de grande volume de precipitacdo para que estes elementos possam ser
diluidos, podendo posteriormente ser utilizada para fins agricolas, dessedentacdo de
animais e pessoas, apos prévio tratamento.

Os resultados em questdo corroboram em parte com Lopes (2005) que, em
trabalho realizado no municipio de Iguaraci, PE, cita predominio dos fons cdlcio e

bicarbonato sobre os demais.
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Figura 44. Variacio entre os fons nas dguas amostradas nos municipios de Sume, sub—
bacia hidrogréfica do Alto Paraiba. Campina Grande, 2013

5.7.1.3. Sub-bacia do Médio Paraiba

A variacdo de cdtions e anions nos pontos amostrados é muito grande,
conforme as Figuras 45, 46 e 47, ressaltando caracteristicas pluviométricas
contrastantes entre as trés amostragens.

Visualizando a Figura 45, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Barra de Santana - Ponto A tem valores baixos em todas as coletas.

Observa-se também que a variagdo entre as coletas € pouco significativa,
sendo assim, manteve a mesma fei¢cao dos diagramas, evidenciando homogeneidade na

composi¢do quimica da dgua.
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Analisando as variacdes da Figura 45 percebe-se que o reservatério em
questdo ndo tem problemas relacionados ao acumulo de elementos que ocasionam a
degradacao da qualidade da dgua, principalmente sddio e cloreto. Sendo assim, com a
precipitacdo os elementos sdo facilmente diluidos, permanecendo a dgua com boa
qualidade por um periodo, podendo ser utilizada para fins agricolas e dessedentacdo de

animais, levando em consideracdo o elemento bicarbonato.
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Figura 45. Variacdo entre os ions nas dguas amostradas no municipio de Barra de
Santana A, sub-bacia hidrografica do Médio Paraiba. Campina Grande, 2013

Referidos resultados corroboram com Melo Junior et al. (2003), que realizam
trabalho em um trecho do Rio Acu — RN. Os resultados em questdo corroboram com
Lopes (2005) que, em trabalho realizado no municipio de Iguaraci, PE, cita
predominio dos fons bicarbonato sobre os demais.

Visualizando a Figura 46, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Barra de Santana - Ponto B tem valores que variam de muito baixo a
muito alto.

Observa-se também que a variacao entre as coletas € bem significativa, sendo
assim, manteve a mesma fei¢do dos diagramas para as coletas de janeiro, fevereiro e
marc¢o de 2013, variando significativamente para os meses subsequentes.

Analisando as variacdes da Figura 46 percebe-se que o reservatério em
questdo tem problemas relacionados ao acumulo de elementos que ocasionam a
degradacao da qualidade da dgua, principalmente bicarbonato, cloreto e s6dio. Sendo
assim, € necessdrio que grande volume de dgua seja armazenado para que estes
elementos possam ser diluidos, podendo posteriormente ser utilizada para fins

agricolas, dessedentacdo de animais e pessoas, apds prévio tratamento.
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Figura 46. Variacdo entre os fons nas dguas amostradas no municipio de Barra de
Santana B, sub-bacia hidrogréfica do Médio Paraiba. Campina Grande, 2013

Conforme Figura 29, com a precipita¢do que ocorreu entre marco e abril, num
volume de 76,6 mm, houve dilui¢io significativa dos elementos cloreto e sddio, o que
pode-se inferir que os tais elementos sdo facilmente diluidos.

Visualizando a Figura 47, nota-se que os elementos presentes na dgua do
municipio de Gado Bravo tem elevados teores nas amostras de 2013. Observa-se
também que a variagdo entre as coletas € bem significativa para os elementos cloreto e
sédio.

Comparando as coletas, nota-se perfeitamente que os elementos foram
aumentando gradativamente, principalmente cloreto e sédio, devido a diminuicdo do
volume de 4dgua do agude, mantendo-se a mesma feicdo dos diagramas para as coletas
de 2013, evidenciando homogeneidade na composi¢do quimica da dgua.

Isso é perfeitamente compreensivel, vislumbrando que no municipio até o
més de junho choveu somente 46% da média anual. Comparando as coletas de 2013
com a amostra de 2007, infere-se que os elementos constantes neste reservatorio sao

facilmente diluidos com a precipitacao.
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Analisando as variacdes da Figura 47 percebe-se que o reservatério em
questdo tem problemas relacionados ao acumulo de elementos que ocasionam a
degradacdo da qualidade da dgua, principalmente cloreto e sddio. Sendo assim, é
necessario que grande volume de dgua seja armazenado para que estes elementos
possam ser diluidos, podendo posteriormente ser utilizada para fins agricolas e

dessedentacdo de animais e pessoas.
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Figura 47. Variacao entre os fons nas dguas amostradas no municipio de Gado Bravo,
sub-bacia hidrografica do Médio Paraiba. Campina Grande, 2013

5.7.2. Interpretacao da qualidade da agua através de Piper

5.7.2.1. Sub-bacia do Rio Taperoa

O Diagrama Triangular de Piper é frequentemente utilizado para classificacao
e comparacdo de distintos grupos de dguas quanto aos fons dominantes. A
representacdo pode evidenciar possiveis relagdes entre fons de uma amostra, ou até
mesmo ressaltar variagdes temporais ou espaciais existentes. A representacdo gréafica é

o resultado de andlises, constituido de 2 tridngulos em cujos vértices estao os fons
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principais em %. Trabalha com 6 varidveis em meq/L, trés cationicas (sédio +
potassio, magnésio e cdlcio) e outras trés anidnicas (bicarbonato + carbonato, sulfato e
cloreto) proposto por Piper em 1944.

Os restantes chamados elementos menores e tragos, em geral, compdem
menos de 1% do contetddo i6nico total. Dos constituintes maiores, pode-se dizer que os
cations sdo abundantes nas rochas, no solo e no manto de alteracdo sendo facilmente
disponiveis para serem incorporados a dgua circulante. O aumento de concentragdo de
sais na dgua ou a capacidade de incorporar solutos na dgua depende, portanto, da
disponibilidade ou presenga dos anions CI, 8042' e HCO;" (HAUSSMAN, 1984).

As amostras da sub-bacia do Rio Taperod se enquadraram em trés classes,
sendo que, 37,5% sdo &guas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas; 18,75%
sulfatadas ou cloretadas cdlcicas ou magnesianas e 43,75% sulfatadas ou cloretadas
sodicas (Tabela 14). Esses dados corroboram com Verissimo e Feitosa (2002), que
relatam predominincia de dguas cloretadas sédicas em dguas sub-superficiais na
regido de Iraucuba, CE. Em trabalho realizado por Melo Junior et al. (2003) em um
trecho do Rio A¢u no Rio Grande do Norte, os autores encontraram sais de Na™" e
HCO'" em todos os pontos analisados.

A maioria dos resultados das dguas analisadas compactua com Silva Junior et
al. (1999) que estudaram a composi¢ao quimica das dguas do nordeste e relatam que os
resultados mostraram que, de modo geral, as dguas do cristalino do Nordeste brasileiro
sao cloretadas sédicas com alguma variacao independente do nivel de salinidade, de

acordo com a litologia do local de origem.

Tabela 14. Distribuicdo dos tipos geoquimicos das dguas coletadas na sub-bacia do
Rio Taperod. Campina Grande, 2013

Classificacdo das dguas N° de amostras  Frequéncia relativa %
I - Bicarbonatadas cdlcicas ou magnesianas 6 37,5
II - Bicarbonatadas sddicas 0 0
III - Sulfatadas ou cloretadas calcicas ou 3 18,75
magnesianas
IV - Sulfatadas ou cloretadas s6dicas 7 4375

Leprun (1983) destaca que dguas oriundas de regides sedimentares, de baixa
salinidade, sdo principalmente bicarbonatadas, sulfatadas ou mistas, enquanto nas
fissuras das rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino, com tendéncia a dguas

mais salinas, hd predominancia unicamente de dguas cloretadas de s6dio ou magnésio.
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Visando classificar as 4guas superficiais para serem utilizadas nos diferentes
usos, os resultados das andlises fisico-quimicas foram plotados em um diagrama de
Piper (Figura 48), evidenciando os valores dos fons dominantes (Ca**, Mg**, Na*, K*,
HCO3', SO* e CI') expressos em unidade de meq/L, determinados em laboratério.

Na avaliacdo da toxicidade com relagdo aos cations, verifica-se que a maioria
das amostras sdo de 4guas sodicas (43,75%) e 4guas mistas (43,75%). Analisando
quanto aos anions, percebe-se que a maioria das amostras foram enquadradas em 4dguas
cloretadas (62,5%), sendo o restante de dguas bicarbonatadas. O resultado em questao
tem similaridade com Santos (2010), embora este tenha trabalhado com &4guas
subterraneas da bacia hidrografica do Rio Jiquirica - BA. O mesmo autor relata que a
grande maioria das 4guas ndo se presta para uso agricola, em fun¢do da predominéncia
das classes C4S2, C4S3, C4S4 e C5S2, com alto e muito alto risco de so6dio e de

salinidade, representando 70% das aguas.
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Figura 48. Diagrama de Piper para as amostras de dguas coletadas na sub-bacia do
Rio Taperod. Campina Grande 2013

Analisando as amostras por municipio de coleta, percebe-se que no
reservatorio de Assun¢do a 4gua enquadra-se em mista para os cdtions e

bicarbonatadas para os anions; em Sao Jodao do Cariri a dgua estd distribuida entre
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mista e sodicas para os cétions e cloretadas para os anions; e em Taperod a 4dgua é
sddica e cloretada, para citions e anions, respectivamente.

Classificando para irrigacdo as dguas da sub-bacia, percebe-se que em todos
os meses de coleta o reservatério do municipio de Taperod tem sérios riscos para
sodificacdo e salinizacdo, devido a alta concentrac¢do do sédio e do cloreto.

Na Figura 49 estd apresentada a classificacdo das dguas para a irrigacdo,
baseada nos valores de condutividade elétrica e na razdao de adsorcao de sédio (RAS),
para as dguas analisadas (USDA, 1954). Registra-se que a maioria das dguas apresenta
um perigo excepcionalmente alto e muito alto de saliniza¢do do solo (C3 e C4), no
entanto a maioria tem baixo perigo alcalinizacdo (S1), indicando baixa concentracio
de s6dio. A excecdo fica a cargo do reservatorio de Taperod, onde tem médio e forte
risco de sodificacdo nao devendo esta dgua ser utilizada em qualquer tipo de solo, e

nao sendo indicada para uso na irrigacdo (USDA, 1954).
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Figura 49. Diagrama da USDA para as amostra de dguas coletadas na sub-bacia do
Rio Taperod. Campina Grande 2013

Em trabalho realizado por Almeida (2006), no semi-arido pernambucano, os
dados para salinidade se assemelham; entretanto, tem médio risco de alcalinizagdo;

conforme este autor, para a regido estudada a toxicidade estd na alta concentracdo de
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bicarbonatos na reagdo com célcio e magnésio de solo. Verissimo e Feitosa (2002),
trabalhando com 4guas sub-superficiais no Ceard, relatam classificacdes parecidas
quanto a salinidade e sodicidade.

Dentre todas as amostras, apenas a coleta de abril no municipio de Taperoa
foi classificada como dgua imprestivel, ndo devendo ser utilizada para qualquer

finalidade.

5.7.2.2. Sub-bacia do Alto Paraiba

As amostras da sub-bacia do Alto Paraiba se enquadraram nas 4 classes em
que, 57,1% sao 4guas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas; 14,3% bicarbonatadas
sddicas; 19,1% sulfatadas ou cloretadas cadlcicas ou magnesianas e 9,5% sulfatadas ou
cloretadas sédicas (Tabela 15). Santos (2010), relata dguas com caracteristicas

semelhantes para dguas subterraneas da bacia do Rio Jiquirica - BA.

Tabela 15. Distribui¢do dos tipos geoquimicos das dguas coletadas na sub-bacia do
Alto Paraiba. Campina Grande, 2013

Classificacdo das dguas N° de amostras  Frequéncia relativa %
I - Bicarbonatadas cdlcicas ou magnesianas 12 57,1
II - Bicarbonatadas sddicas 3 14,3
III - Sulfatadas ou cloretadas célcicas ou 4 19,1
magnesianas
IV - Sulfatadas ou cloretadas sodicas 2 9,5

Visando classificar as dguas superficiais para serem utilizadas nos diferentes
usos, os resultados das andlises fisico-quimicas foram plotados em um diagrama de
Piper (Figura 50), evidenciando os valores dos fons dominantes (Ca**, Mg**, Na*, K*,
HCO® R SO*e CI') expressos em unidade de meq/L, determinados em laboratério.

Na avaliacdo da toxicidade com relagdo aos cations, verifica-se que a maioria
das amostras sdo de dguas mistas (57,1%) e dguas sddicas (23,8%). Analisando quanto
aos anions, percebe-se que a maioria das amostras foram enquadradas em &4guas
bicarbonatadas (71,4%), sendo o restante de dguas cloretadas. O resultado encontrado
corrobora com Medeiros (2010), que analisando dguas da sub-bacia do Alto Paraiba,

classificou como bicarbonatadas 44% das fontes superficiais e sub-superficiais.
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Analisando as amostras por municipio de coleta, percebe-se uma distribui¢ao
quanto a cétions e anions. No entanto fica evidente que o reservatério do Congo,
quando fica com pouca dgua, aumenta significativamente a concentracdo de cloreto,

restringindo seu uso em irrigagao.
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Figura 50. Diagrama de Piper para as amostras de dguas coletadas na sub-bacia do
Alto Paraiba. Campina Grande 2013

Na Figura 51 estd apresentada a classificagdo das dguas para a irrigacdo,
baseada nos valores de condutividade elétrica e na razao de adsorcao de sédio (RAS),
para as dguas analisadas (USDA, 1954).

Através da Figura 51 vislumbra-se que as dguas coletadas variam com o
reservatorio e devido ao més de coleta. Observa-se no para o municipio de Sumé todas
as coletas de 2013 estdo com alto risco de salinidade e médio risco de sodicidade. As
coletas do municipio do Congo enquadram-se em médio, alto e muito alto risco de
salinidade, no entanto apenas uma amostra ¢ enquadrada com médio risco de
sodicidade. J& para os reservatérios dos municipios de Monteiro e Riacho de Santo

Antdnio, todas as amostras coletadas tem baixo risco de salinidade e sodicidade, sendo

assim sdo indicados para irriga¢do em qualquer tipo de solo (USDA., 1954).
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Figura 51. Diagrama da USDA para as amostra de dguas coletadas na sub-bacia do
Alto Paraiba. Campina Grande 2013

Em trabalho realizado por Almeida (2006), no semi-arido pernambucano, os
dados para salinidade se assemelham; entretanto, tem médio risco de alcalinizagdo;
conforme este autor, para a regido estudada a toxicidade estd na alta concentracdo de
bicarbonatos na reagdo com célcio e magnésio de solo. Verissimo e Feitosa (2002),
trabalhando com 4guas sub-superficiais no Ceard, relatam classificacdes parecidas

quanto a salinidade e sodicidade.

5.7.2.3. Sub-bacia do Médio Paraiba

As amostras da sub-bacia do Médio Paraiba se enquadraram nas 4 classes em
que, 35,3% sdo 4guas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas; 11,8% bicarbonatadas
sddicas; 11,8% sulfatadas ou cloretadas célcicas ou magnesianas e 41,2% sulfatadas ou
cloretadas sddicas (Tabela 16).

Esses dados corroboram com Freire (2007), que relatou predominancia de
aguas cloretadas sodicas nos reservatérios Pacajus e Gavido, que abastecem a regido

metropolitana de Fortaleza - CE. O resultado em questdo contraria Pereira (2006), que
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descreve como bicarbonatada mista a maioria das amostras de dgua dos agudes do municipio

de Aiuaba - CE.

Tabela 16. Distribui¢do dos tipos geoquimicos das 4dguas coletadas na sub-bacia do
Alto Paraiba. Campina Grande, 2013

Classificacdo das dguas N° de amostras  Frequéncia relativa %
I - Bicarbonatadas cdlcicas ou magnesianas 6 35,3
II - Bicarbonatadas sddicas 2 11,75
III - Sulfatadas ou cloretadas calcicas ou 2 11,75
magnesianas
IV - Sulfatadas ou cloretadas sédicas 7 41,2

Visando classificar as dguas superficiais para serem utilizadas nos diferentes
usos, os resultados das andlises fisico-quimicas foram plotados em um diagrama de
Piper (Figura 52), evidenciando os valores dos fons dominantes (Ca’**, Mg**, Na*, K*,

HCO3', SO* e CI’) expressos em unidade de meq/L, determinados em laboratério.

CATIONS
1
2
3
4
ANIONS

20

++

Ca

CATIONS ANIONS

@® BarradeSantana A @ BarradeSantanaB @® GadoBravo

Figura 52. Diagrama de Piper para as amostras de dguas coletadas na sub-bacia do
Médio Paraiba. Campina Grande 2013

Na avaliacdo da toxicidade com relagdo aos cations, verifica-se que a maioria

das amostras sdao de dguas sédicas (52,9%) e dguas mistas (41,2%). Analisando quanto
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aos anions, percebe-se que a maioria das amostras foram enquadradas em &4guas
cloretadas (52,9%), sendo o restante de 4guas bicarbonatadas.

Analisando as amostras por municipio de coleta, percebe-se uma distribui¢ao
quanto a cétions e anions. No entanto fica evidente que os reservatorios de Gado Bravo
e Barra de Santana B, quando ficam com pouca dgua, aumenta significativamente a
concentracao de cloreto, restringindo seu uso em irrigagao.

Na Figura 53 estd apresentada a classificacdo das dguas para a irrigacdo,
baseada nos valores de condutividade elétrica e na razao de adsorcao de sédio (RAS),

para as dguas analisadas (USDA, 1954).
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Figura 53. Diagrama da USDA para as amostras de 4gua coletadas na sub-bacia do
Médio Paraiba. Campina Grande 2013

Através da Figura 29 vislumbra-se que as dguas coletadas variam com o
reservatorio e devido ao més de coleta. No reservatério B do municipio de Barra de
Santana, houve grande variagdo quanto ao risco de salinidade e sodicidade, quando da
utilizacdo da dgua. Tal variagdo € devido a precipitacdo que ocorreu, principalmente
no més de abril.

Observa-se que no municipio de Gado Bravo todas as coletas de 2013 estao
com alto e muito alto risco de salinidade e médio a forte e muito forte risco de

sodicidade. Essa diferenca em relagdo a coleta realizada em setembro de 2007 ¢é
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principalmente devido ao fator climdtico, aliado a grande utilizacdo da 4gua do
reservatorio.

Em trabalho realizado por Almeida (2006), no semi-arido pernambucano, os
dados para salinidade se assemelham; entretanto, tem médio risco de alcalinizagdo;
conforme este autor, para a regido estudada a toxicidade estd na alta concentracdo de
bicarbonatos na reagdo com célcio e magnésio de solo. Verissimo e Feitosa (2002),
trabalhando com 4guas sub-superficiais no Ceard, relatam classificacdes parecidas

quanto a salinidade e sodicidade.

5.8. Indices de qualidade da dgua
5.8.1. Indice da National Sanitation Foundation (IQA-NSF) adaptado

Com os resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas e através do
desenvolvimento do Indice de Qualidade da Agua (IQA) das amostras de 4gua
superficiais da bacia do rio Paraiba, a dgua foi qualificada como boa (Tabela 17).

O resultado em questdo corrobora com Freire (2012), que desenvolveu um
IQA para abastecimento humano na bacia hidrografica do Rio Jaguaribe - CE, e
classificou a d4gua como boa e 6tima nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.
Silva (2012), analisando dados de 111 reservatérios para consumo humano do Estado

de Pernambuco, encontrou um IQA entre bom e 6timo para a 4gua bruta.

Tabela 17. Parametros e pesos para o Célculo do IQA adaptado para consumo humano
na bacia do Rio Paraiba. Campina Grande, 2013

Parametros Peso atribuido Média  Valor ponderado
Oxigénio Dissolvido 0,18 0,7865 0,1416
Coliformes Fecais 0,16 0,9271 0,1483
pH 0,13 0,9583 0,1246
DBOs 0,11 0,7333 0,0807
Nitrogénio 0,11 0,7292 0,0802
Fosforo total 0,11 0,0000 0,0000
Turbidez 0,10 0,4000 0,0400
Sélidos Totais 0,10 0,8958 0,0896
IQA 0,7049

Importante ressaltar que levando em consideracdo a Resolucio CONAMA n°

357/2005, todos os reservatorios analisados estdo com fosforo acima do limite maximo
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(Tabela 17), comprometendo assim a qualidade para consumo humano e piscicultura,
contribuindo para depreciacdo do IQA. Lima et al. (2007), analisando reservatorios
com capacidade superior a 5 milhdes de metros cibicos de dgua na bacia hidrogréifica
do Apodi/Mossord, encontraram valores de fésforo acima do permitido em 78% das
amostras. O resultado encontrado para os reservatorios em questao contrariam Feksa et
al. (2007), que analisou indicadores de qualidade de dgua na bacia do Rio Salitre, na
Bahia. Proenca et al. (2004), analisando corpos hidricos do estado da Bahia, quando
comparado com a Resolugado CONAMA n° 20/1986, enquadrou-os como de classe 2,
sendo classe inferior a grande maioria encontrada na bacia hidrografica do Rio

Paraiba.
5.8.2. Indice de Qualidade de Agua a ser desenvolvido para a regiao

Com os resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas e através do
desenvolvimento do Indice de Qualidade da Agua (IQA) para a regido, levando em
consideragdo os parametros e classificagdes de irrigacdo para as amostras de 4dguas

superficiais da bacia do rio Paraiba, a dgua foi qualificada como 6tima (Tabela 18).

Tabela 18. Parametros para o Célculo do IQA da regido. Campina Grande, 2013

Elementos Peso atribuido  Meédia  Valor ponderado
pH 0,10 0,9259 0,0926
Condutividade elétrica 0,20 0,7778 0,1556
Cilcio 0,05 1,0000 0,0500
Magnésio 0,05 0,7000 0,0350
Sédio 0,15 0,8000 0,1200
Potdssio 0,05 1,0000 0,0500
Bicarbonato 0,05 0,8000 0,0400
Cloreto 0,10 1,0000 0,1000
Amonio 0,05 0,9583 0,0479
Sulfato 0,10 1,0000 0,1000
RAS calculada 0,10 0,5556 0,0556
IQA 0,8467

Analisando a Tabela 18, percebe-se que todas as amostras ndo tiveram
problemas para utilizacdo levando em consideragdo o calcio, potassio e cloreto.

Percebe-se também que a RAS foi o parametro que mais limitou para qualificagdo no
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indice, sendo importante ressaltar com isso, que a salinidade da 4gua é limitante

quando associada ao s6dio e com baixa capacidade de infiltragdao no solo.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos dados e no levantamento realizado sobre a qualidade das dguas
superficiais e subsuperficiais da bacia hidrografica do Rio Paraiba, concluimos que:

e do total de 781 amostras analisadas, constatou-se que a maioria das fontes

hidricas pesquisadas apresentaram-se aptas para consumo humano, animal e

irrigacdo com relagcdo ao pH;

e quanto a sodicidade nas diversas faixas de RAS e CE encontrados nas amostras

de dgua analisada, 58,64% das amostras ndo provocam problemas de infiltracdo no

solo;

e de um modo geral, a qualidade das dguas da bacia hidrogrifica do Rio

Paraiba deve-se aos fatores naturais, principalmente climéticos e geoldgicos,

observando-se que cerca de 97,95% das fontes superficiais e sub-superficiais,

foram classificadas como aptas para o bicarbonato;

® a sobreposicdo dos mapas municipios x salinidade permite identificar

através dos pontos georreferenciados, os locais com maiores riscos de

salinizacdo dentro das sub-bacias, orientando nas futuras constru¢des de obras

hidricas;

e os efeitos climaticos do biénio 2012-2013 influenciaram na qualidade da

dgua pesquisada no corrente ano;

e esses procedimentos de andlise e classificacdo deverdo facilitar no

processo de gestdo de recursos hidricos, principalmente nas atividades de

monitoramento e de utilizacao das dguas;

e através dos graficos de Stiff percebe-se homogeneidade composicional das

fontes hidricas das sub-bacias;

e de um modo geral, analisando as fontes hidricas através dos graficos de

Piper por sub-bacia, percebe-se que as 4guas em sua maioria S3o

bicarbonatadas calcicas ou magnesianas com toxicidade de sdédio,

principalmente na sub-bacia do Médio Paraiba;

® 0 IQA desenvolvido para consumo humano enquadrou a bacia como boa, e

o IQA desenvolvido para a regiao enquadrou a bacia do Rio Paraiba como

Otima.
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Como recomendagdes para trabalhos futuros na bacia hidrografica Rio
Paraiba, devem ser desenvolvidos modelos visando acompanhar o movimento de
solutos até as fontes hidricas e definir medidas de prevencao e conservacdo das dguas;

O monitoramento de qualidade das &4guas da bacia hidrogrifica do Rio
Paraiba deve ser usado como um instrumento para controlar e evitar contaminagdes
futuras, tanto nos aspectos dos recursos hidricos como dos solos;

Recomendamos a repeti¢do desta pesquisa em anos chuvosos, nos mesmos
pontos georreferenciados afim de que se possa fazer comparacdo com respeito a

variagdo temporal da salinidade.
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