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RESUMO

O problema da agua surge no ambito quantitativo e qualitativo, uma vez que a consequéncia
das acdes antrdpicas interfere nesses tais aspectos, dificultando o desenvolvimento de regibes
carentes, podendo causar problemas de saude para a populacdo. A zona costeira do litoral sul
do estado da Paraiba é caracterizada pela diversidade de usos do solo, influentes na qualidade
da agua, e os principais rios nela inseridos sdo estudados nesses trabalhos, os rios Gramame,
Abiai e Grad, que, juntos abastecem cerca de 1 milh&o de habitantes. Diante desse cenario, 0
objetivo do estudo foi investigar o estado da qualidade da agua dos rios referidos, a partir de
dados observados, fazendo uso do indice de Qualidade de Agua de Bascaran (IQAs). Foram
analisados 5 pontos monitorados pela SUDEMA, que disponibiliza os valores de medi¢des em
séries historicas de 2006 a 2016 dos parametros coliformes termotolerantes, condutividade, cor,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), pH, salinidade, sélidos
dissolvidos totais e temperatura. A partir das analises dos parametros foram calculados os
valores do IQAR para as séries historicas de dados, construidas as curvas de permanéncia para
cada um dos pontos estudados e, por fim, foi feito um comparativo com o que rege a Resolucéo
CONAMA 357/05 com relacao aos limites de cada parametro de qualidade da agua e as classes
dos corpos d’agua. Os resultados constataram a flexibilidade da metodologia de Bascaran,
apesar da alta rigorosidade dessa metodologia na caracterizacdo dos rios de acordo com o IQAg
calculado. Além disso, foram constatados valores de salinidades maiores que o permitido pela
Resolucdo, fazendo-se necessario novos estudos de enquadramento dos recursos hidricos no
estado da Paraiba.

Palavras-chave: Recursos hidricos; indice de qualidade da 4gua de Bascaran; Curva de

permanéncia.



ABSTRACT

The problem of water falls outside of the single scope of their quantity or availability, since the
consequence of the anthropic actions also interferes in their quality, making difficult the
development of poor regions and conferring health problems for the population that uses this
water. The coastal zone of the southern coast of the state of Paraiba is characterized by its
fragility and remarkable scenic beauty.The main rivers therein and the object of this study,
Gramame, Abiai and Grau rivers, together supply about 1 million Paraibans. In this scenario,
the objective of this study was to investigate the water quality status of the Gramame, Abiai
and Grad rivers, in the Southern Coastal Zone of Paraiba State, based on observed data, and
using the Water Quality Index Bascaran (IQAB). Five points monitored by SUDEMA were
analyzed. It disposes of values of measurements in a historical series from 2006 to 2016. Those
values englobe the thermotolerant coliform parameters, conductivity, color, biochemical
oxygen demand (BOD), dissolved oxygen (DO), pH, salinity, solids dissolved and temperature.
From the analysis of the parameters, the respective IQAB values were calculated for the entire
historical data series, construction of the respective residence curves for each of the points
studied and, finally, a comparison was made with CONAMAS357 / 05 in relation to the limits
of each parameter of water quality and the classes of water bodies.

Key words: water resources, Bascaran water quality index, permanence curve.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento desordenado das populacGes nas cidades, o ser humano tem se
configurado como um agente transformador dos ambientes e ecossistemas 0s quais 0 mesmo
esta inserido, tendo como consequéncia desse fendmeno nao s6 em uma demanda maior de
agua, mas também o comprometimento da sua qualidade nos mananciais ao redor do mundo
(BRITO et al., 2016).

A 4gua é de suma importancia para a manutencéo de todas as formas de vida existentes
no planeta, tendo em vista que comp®e parte importante em todos os processos fisicos, quimicos
e biologicos terrestres (BUZELLI, 2013). Além disso, o uso da agua nao se limita apenas as
suas funcGes fundamentais na natureza. Na sociedade humana a dgua supre demandas pessoais,
econdmicas e sociais, destacando que 78% dos empregos do mundo dependem dos recursos
hidricos (SOUZA et al., 2014; UNESCO, 2018).

Nas zonas costeiras, que segundo Sorensen e Mc Creary (1990) compreende a interface
ou transicdo onde o continente é afetado pela proximidade com o mar e parte do oceano tem as
caracteristicas da agua alteradas ao seu contato com o continente, os problemas parecem se
agravar em relacdo aos recursos hidricos, notadamente pelo alto grau de ocupacdo devido a

urbanizagéo e outros usos, como a agricultura.

Segundo Telles (2013) os problemas relacionados a agua fogem do ambito de sua
quantidade ou disponibilidade, uma vez que, eles também interferem na sua qualidade,
dificultando o desenvolvimento de regides carentes e conferindo problemas de salde para a
populacdo que se utiliza da agua. Dessa forma, com a perda de agua tanto em quantidade como
em qualidade, ha também uma diminuicdo da capacidade de abastecimento para atender a
demanda das populacdes em seus diversos usos (FIGUEIREDO et al., 2007).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Satde (OMS) e seus paises membros “todas
as pessoas, em quaisquer estagios de desenvolvimento e condi¢des socioecondmicas, tém o

direito de ter acesso a um suprimento adequado de 4gua potavel e segura”.

As perspectivas futuras também ndo sdo favoraveis. Segundo o Relatério Mundial das
Nacbes Unidas Sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (2018), desde a década de
1990 a poluicéo hidrica aumentou em quase todos os rios da América Latina, Africa e Asia.
Além disso, estima-se que a qualidade da &gua ira piorar nas proximas décadas,
consequentemente, aumentardo as ameacas a salde humana, e aos ecossistemas. No mesmo

relatério ha a estimativa de que 80% dos efluentes industriais e residuais sdo langadas nos
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corpos hidricos sem tratamento prévio, o que contribui para a deterioracdo da qualidade das

aguas dos corpos receptores.

Dados referentes ao Gltimo censo populacional do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2010), mostraram que, no ano de 2010, o estado da Paraiba possuia uma populacéao
de 3.766.528 habitantes. Considerando que os rios Gramame, Abiai e Gral abastecem juntos
cerca de 1 milh&o de pessoas, ou seja, mais de 26% da populacao do estado justifica-se ndo s
a importancia da realizacdo do presente estudo, mas também, a necessidade do conhecimento

acerca da qualidade da agua dos corpos hidricos e 0s seus principais fatores condicionantes.

Com relagdo a gestdo ha a necessidade de se considerar o atendimento das demandas de
agua tanto para consumo humano, como para a manutencdo dos ecossistemas. Dessa forma,
faz-se necessario que se leve em consideracdo o regime hidrolégico da regido estudada, sendo
que as curvas de permanéncia podem ser amplamente utilizadas para esse propésito (CUNHA,;
CALNURI; MENDIONDO, 2012). De acordo com 0s autores, as curvas de permanéncia sio
bastante Gteis para estudos ambientais uma vez que representam a frequéncia acumulada, ou

seja, a probabilidade de excedéncia de um determinado evento com relacéo ao tempo.

Segundo Souza et al. (2014), tendo em vista a importancia e multiplicidade de usos da
agua, deve-se destacar a necessidade de um controle quanto a forma que esse recurso é
utilizado, para que ndo ocorra comprometimento de sua qualidade nos corpos hidricos

disponiveis e, consequentemente, a sua limitacdo de uso para seus diversos fins.

Nesse contexto, abre-se uma discussdo a cerca da importancia do conhecimento sobre a
qualidade da 4gua dos mananciais que poderdo servir para 0 abastecimento humano (ALVES
etal., 2017).

O monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que refletem a
qualidade da agua pode indicar as alteracfes ambientais naturais e, principalmente, antrépicas
que ocorrem nos corpos d’agua. Com 0 objetivo de sintetizar as informagdes de monitoramento
em um sé namero, surgiram os indices de qualidade da agua, que fornecem a condicdo e
evolucéo da qualidade da &gua ao longo do tempo e do espago. Dessa forma, os indices auxiliam
de forma direta a analise e interpretacdo dos resultados obtidos (MOLOZZI; PINHEIRO;
SILVA, 2006).

Visando um maior conhecimento acerca da qualidade da agua, foi criado em 1970, nos
Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation o indice de qualidade da agua (IQA), e
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jaem 1975 o IQA foi adaptado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB)
que passou a ser amplamente utilizado no Brasil (ANA).

A partir do estudo aprofundado do IQA americano, diversos outros indices para
qualidade da agua surgiram, cada um com suas especificidades e usos distintos. O Indice de
Qualidade de Agua de Bascaran (IQAg), objeto desse estudo e bastante utilizado devido a sua
flexibilidade, uma vez que se adapta a banco de dados disponivel, permitindo seu céalculo
mesmo quando existe uma limitacdo na obtencdo dos parametros de qualidade da &gua
analisados (R1ZZI, 2001).

Assim, buscou-se avaliar por meio de parametros individuais e de indices a qualidade
da 4gua de rios na zona costeira Sul do Estado da Paraiba, mais especificamente, os rios
Gramame, Abiai e Grad. Também foram feitas investigacdes sobre a existéncia de oscilagdes e
tendéncias nas séries de indicadores de qualidade da 4gua dos rios, bem como as classificacdes
relativas ao conjunto de indicadores de qualidade da &gua dos rios, seguindo a Resolucéo
Conama N° 357 de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Investigar o estado da qualidade da agua dos rios Gramame, Abiai e Grad, na Zona Costeira
Sul do estado da Paraiba, a partir de dados observados, utilizando o indice de Qualidade de
Agua de Bascaran (IQAg) para divulgacio dos resultados.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Analisar as séries dos valores dos parametros de qualidade da agua observados e
disponibilizados pela Superintendéncia de Desenvolvimento e Meio Ambiente da
Paraiba (SUDEMA) para os rios Gramame, Abiai e Grad;

2. Calcular o indice de qualidade da agua de Bascaran (IQAg) a partir dos dados de
qualidade da &gua existentes para 0s rios considerados;

3. Analisar o comportamento do indice de qualidade da 4gua de Bascaran (IQAg) e a sua

frequéncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Art. 2, da Declaragdo Universal dos Direitos das Aguas publicada pela ONU (1992),
afirma que “a agua ¢ a seiva de nosso planeta. Ela é condi¢ao essencial de vida de todo vegetal,
animal e ser humano. Sem ela ndo se pode conceber como seriam a atmosfera, o clima, a
vegetagdo, a cultura ou a agricultura” sendo assim, é de suma importancia e interesse do ser

humano a manutencéo e preservacao desse recurso.

Segundo Bittencourt (2014), além de sua importancia fundamental para a manutencéo
dos seres vivos, a agua também atua como um solvente natural, fazendo a diluigdo e transporte
de impurezas langadas no meio ambiente. Sendo assim, para cada finalidade a qual a agua é

utilizada, existem padrdes e normas a serem seguidas baseadas na qualidade da dgua disponivel.

Ainda de acordo com a autora supracitada, a qualidade da agua € resultado de condicdes
naturais, como desgaste do leito de rochas ou deposic¢ao de poeira e sal pelo vento, bem como
das atividades desenvolvidas na bacia hidrografica ou no trecho do rio estudado. Porém, as
atividades humanas interferem na composicdo da agua de forma bem mais elevada do que os

eventos naturais que envolvem o meio ambiente.

As acdes antrdpicas nas zonas costeiras brasileiras tém crescido em conjunto com o
desenvolvimento urbano, portuario, turismo, setores industriais e agricultura (MMA, 2008).
Diante disso, as modificacdes provocadas por acfes antropicas nos ambientes costeiros tém
provocado um desequilibrio ambiental ao longo dos anos (RUFINO, 2004).

A zona costeira do litoral sul do estado da Paraiba é caracterizada por apresentar
paisagens diversificadas com a presenca de elementos naturais e antrépicos que conferem a

estes ambientes grande fragilidade e notavel beleza cénica (SILVA et al., 2008).

O monitoramento da qualidade da agua é feito através da analise de seus parametros
regulamentadores. As coletas ocorrem para atender legislac6es nas esferas Municipal, Estadual
e Federal, que também regem a frequéncia com que ocorrem as coletas e analises dos
parametros. Dito isso, pode-se afirmar que € através desse monitoramento e analises dos
pardmetros que é possivel determinar tanto a qualidade das &guas estudadas, seja na utilizacdo
de indices de qualidade de &gua (IQA, IQAg), como 0 enquadramento através da Resolucdo
CONAMA 357/2005 e tambem é possivel analisar possiveis tendéncias espaciais e temporais
desses parametros (BITTENCOURT, 2014).

Os parametros de qualidade da agua traduzem as caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas da agua para seus diversos tipos de usos da agua, sendo o abastecimento publico
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prioritario. Dito isso, € notdria a relacdo existente entre a qualidade da agua, que é determinada
por meio dos parametros de qualidade, e as suas diversas aplicacoes e usos (VON SPERLING,
1996).

Objetivando uma sintetizacao dos parametros fisico-quimicos da agua, os IQAS surgem
como ferramentas de gestdo e planejamento, além de facilitarem a compreenséo e dialogo, entre

populacdo e unidades gestoras, quanto a qualidade da &gua por elas utilizada.

E importante salientar que, tanto no caso do IQAg bem como nos diversos outros tipos
de IQAs estudados, sdo genéricos, podendo entao ser susceptiveis a erros na obtencao do IQA
para uso especifico. Com relagdo ao 1QAs, como 0 mesmo é calculado atraves de um valor
percentual para cada parametro, exige uma analise cautelosa dos parametros estudados (R1ZZI,
2001).

Os principais parametros fisicos de qualidade da dgua objetos do presente estudo sdo:
cor, condutividade elétrica, temperatura, turbidez e sélidos totais dissolvidos. J& com relacdo
aos parametros quimicos, destacam-se o pH, Oxigénio Dissolvido e DBO. E, por fim, com
relacdo aos parametros biologicos, faz-se necessario destacar os coliformes fecais.

Tabela 1 — Parametros de Qualidade da Agua Objetos de Estudo e Respectivos Pesos Estabelecidos
no Uso do IQAG.

Parametros de Qualidade da Agua Peso (w)
Coliformes Fecais 3

Condutividade
Cor
DBO
Oxigénio Dissolvido
pH
Sélidos Totais Dissolvidos

Temperatura

Turbidez
Fonte: adaptado de Rizzi (2001).

A P DD P B WODN D

Diante de todo o0 exposto, faz-se necessario a descrigdo de todos os pardmetros fisicos,
quimicos e biologicos de qualidade da agua importantes e utilizados no presente estudo. Para
essa descricdo foi utilizado como texto base o livro “Introducdo a Qualidade da Agua e

Tratamento de Esgotos”, do Marcos Von Sperling, do ano de 1996 e o livro “Tratamento de
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Agua e Efluentes — Fundamentos de Saneamento Ambiental e Gestdo de Recursos Hidricos”,

da Claudia Bittencourt e Maria Aparecida de Paula, de 2014.

Pelo método de Bascaran, € possivel determinar o IQA através da utilizacdo de diversos
parametros, porém o mesmo também se mostra eficaz quando a falta de dados € um problema,
sendo assim, na Tabela 1, abaixo, estdo os parametros de interesse do presente estudo, bem

COMO seus respectivos pesos, que posteriormente serdo utilizados para o célculo do 1QAEg.

Cor: responsavel pela coloracdo da 4gua devido a decomposi¢do da matéria orgénica, a
cor ndo apresenta riscos diretos a salde humana de maneira direta, porém, aguas com niveis de
cor elevada tendem a ser menos atrativas para a populacao, que podem optar por utilizar outras
aguas com potenciais riscos a saude. Além disso, associados ao processo de diminuicdo da cor
da agua estd a cloracdo, que em grandes quantidades pode gerar substancias potencialmente

cancerigenas.

Condutividade elétrica: mede a capacidade que a dgua tem de transmitir corrente
elétrica e esta associada a quantidade de solidos dissolvidos totais, ou sais, presentes na agua,

uma vez que, quanto maior a quantidade de solidos, maior sera a condutividade.

Temperatura: mede a intensidade de calor na agua e exerce influéncia sobre outros
parametros como a viscosidade e a tensdo superficial. A temperatura é alterada de acordo com
a troca de calor, seja por radiacdo, conducao ou conveccdo, entre a 4gua, o solo e a atmosfera.

Dito isso, vale ressaltar que quanto maior for a temperatura de um corpo hidrico, maiores
serdo a taxa de ocorréncia de reacOes fisicas, quimicas e bioldgicas na agua. Além disso, a
temperatura também influencia de forma direta no oxigénio dissolvido na agua. E, por fim,
variacdo de temperatura fora dos limites da tolerancia térmica pode comprometer a

sobrevivéncia de alguns organismos aquaticos.

Turbidez: mede o grau de interferéncia que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua.
A mesma resulta da presenca de s6lidos em suspensdo na adgua. Esses solidos, em sua maioria,
sdo advindos da erosdo e carreamento do solo em épocas de chuva. A turbidez elevada também

pode ser resultado do despejo de compostos tdxicos de origem industrial ou esgotos na agua.

Solidos totais dissolvidos: mede o nivel de minerais presentes na &gua provenientes de
todas as substancias organicas ou inorganicas que podem estar na forma de molecular, ionizada

ou microgranulares.

pH (Potencial Hidrogenidnico): representa a concentracdo de ions de Hidrogénio na
agua, indicando a condig&o de acidez, neutralidade ou alcalinidade da mesma. O pH pode variar
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de 0 a 14, ser potencializado por meio natural ou antropico e é proveniente da presenca de
solidos e gases dissolvidos na agua.

Valores de pH baixos podem corroer tubulagdes e pecas de abastecimento de &gua; pH
alto pode provocar encrustracbes nessas tubulacdes; e pH longe da neutralidade pode

comprometer a vida aquatica e afetando a sobrevivéncia de peixes e microorganismos.

Oxigénio dissolvido (OD): proveniente da dissolucao do oxigénio atmosférico, natural
ou artificialmente, bem como da producdo por parte de microorganismos fotossintéticos

presentes na agua, como algas e bactérias.

Os niveis de disponibilidade de OD num determinado corpo hidrico vai depender da
quantidade de OD necesséria para que as bactérias possam oxidar toda a matéria organica
presente na agua, bem como da quantidade que € introduzida nessa agua das diversas formas

supracitadas.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): representa a quantidade de oxigénio
necessaria para que toda a matéria organica presente na agua seja oxidada pelas bactérias
aerdbicas. Dessa forma, a DBO retrata de forma indireta a quantidade de matéria organica

presente na agua.

Valores muito altos de DBO geralmente estdo relacionados com o despejo de esgotos
ndo tratados nos corpos hidricos, e quanto maior for esse valor de DBO, menor sera a

quantidade de OD na &gua, provocando a mortandade de peixes e outros organismos aquaticos.

Coliformes Fecais: representa a presenca de bactérias do grupo coliforme na dgua, uma
vez que, a presenca dessas bactérias detecta a contaminacdo da agua por fezes humanas e/ou de
animais. Sendo assim, ao detectar a presenca as bactérias do grupo coliforme,
consequentemente a presenca de fezes na agua, esse indicador possibilita a coexisténcia de

organismos patogénicos na mesma.

Com relacdo a legislacdo vigente, pode-se observar uma preocupacéo de longa data com
relacdo a utilizacdo e garantia da qualidade da 4gua. Essa preocupacdo pode ser observada
ainda no ano de 1934, quando foi estabelecido o Cddigo das Aguas, através do Decreto n°
24.643, que visava regularizar o uso da agua para a geracdo de energia elétrica, bem como

reduzia alguns tipos de uso e propriedade a agua.

A Constituicdo Federal Brasileira também tem por objetivo, em alguns dos seus artigos,
garantir a preservacao desse recurso. Isso pode ser observado tanto no art. 22, que transfere a

responsabilidade de legislar sobre as 4guas a Unido, bem como no art. 225, que afirma: “Todos



17

tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e as futuras geragdes” (BRASIL,1988).

Também pode ser destacada: a Lei das Aguas — Lei n° 9.433, em janeiro de 1997 que
rege a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos. Os principais instrumentos de gestdo utilizados por essa lei sdo a Outorga
de Direito de Utilizacdo da Agua, cobranca pelo uso da agua, enquadramento dos corpos
hidricos e Sistemas de Informaces sobre Recursos Hidricos e a Lei n® 9.984, de julho de 2000,
que institui a criacdo da Agéncia Nacional das Aguas — ANA; e a Portaria n.° 2.914, de 12 de

dezembro de 2011 que dispde sobre normas de potabilidade de 4gua para o consumo humano.

Diante do exposto, é de fundamental importancia o conhecimento dos usos da agua de
uma determinada bacia hidrogréfica ou reservatério, bem como quais padrbes de qualidade

devem ser seguidos para cada um desses usos.

3METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo

A area de interesse objeto deste trabalho localiza-se na zona costeira Sul do estado da
Paraiba, com coordenadas geograficas 7°10°25” Sul de latitude ¢ 35°4°02” Oeste de longitude;
e 7°33°00” Sul de latitude e 34°47°42” Oeste de longitude, totalizando 801, 45 km2 de é&rea.
Dentre as varias formas de delimitacdo da zona costeira, utilizou-se o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, que abrange os municipios de sdo: Conde, Alhandra, Caapora,
Pitimbu, além de uma pequena faixa ao sul do municipio de Jodo Pessoa, bem como um trecho

do municipio de Santa Rita (Figura 1).

Dito isso, afirma-se que as principais bacias hidrogréficas inseridas nesta area sdo: uma

parte da bacia do rio Gramame, a bacia do rio Abiai e a Micro bacia do Rio Grau.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo
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Elaboracdo: LEITE, J. A. P. C. (2018).
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3.2 Acervo de Dados

O banco de dados a ser utilizado no presente trabalho compreende aos dados do
monitoramento mensal de qualidade da agua que € realizado pela Superintendéncia de
Desenvolvimento e Meio Ambiente (SUDEMA) na Paraiba.

O trabalho de monitoramento da SUDEMA teve inicio em 2004 e visa a medicédo de 10
pardmetros de qualidade de agua, quais sejam: coliformes termotolerantes, condutividade, cor,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fosforo total, notrogénio total, oxigénio dissolvido
(OD), pH, salinidade, solidos dissolvidos totais e temperatura, tornando vidvel o calculo do
IQA para os reservatorios por diferentes metodologias de andlises. Para 0s rios, apenas 0s

pardmetros nitrogénio e fosforo ndo sdo monitorados.

3.3 indices de Qualidade da Agua

O indice de qualidade da &gua utilizado neste trabalho é o IQAg de Bascaran que é

descrito pela Equacéo 1:

kXiz G Py
1A =~ —— 1)

i=1
Na qual:
Ci é o valor porcentual correspondente ao parametro i;
Pi € 0 peso correspondente a cada parametro;

k € uma constante de ajuste, em funcdo do aspecto visual da &gua, a qual se atribuiu: 1 para
agua clara, sem contaminacdo aparente; 0,75 para dgua com cor indefinida, espuma, pouca
turbidez aparente ou natural; 0,50 para &gua com aparéncia de contaminacdo e forte odor; 0,25

para agua negra, com fermentacdo e odor (SILVA NETO, 2015).

Neste trabalho, a constante de ajuste “k” foi adotada como sendo igual a 1 para todos os
calculos do indice de Bascaran. Vale ressaltar que a metodologia de bascaran fornece uma
categorizacdo para a qualidade da 4gua que variam, conforme pode ser observado na Tabela 2,
de Muito ruim, para valores de QAR até 10, até uma categorizagdo Excelente, com valores de
IQAg igual a 100.
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Tabela 2: Caracterizacdo do 1QAs.

Categoria Ponderagéo
Excelente 100
Muito Boa 90
Boa 80
Agradavel 70
Aceitavel 60
Normal 50
Impropria 40
Desagradavel 30
Ruim 20
Muito Ruim 10

Fonte: adaptado Rizzi (2001).

3.4 Construcao da Curva de Permanéncia

A curva de permanéncia representa de modo gréfico a relacdo existente entre frequéncia

e magnitude de ocorréncia de um certo evento em um determinado intervalo de tempo.

Aplicando essa ferramenta agregada aos valores do IQAg, a curva de permanéncia vai
relacionar a magnitude e frequéncia com que um determinado valor de IQAg é igualado ou
superado. Desta forma, aplicada num determinado espaco temporal de valores, essa curva

fornece a variabilidade do 1QA ao longo do tempo.

A construcdo da curva de permanéncia € possivel a partir da ordenacdo do IQA; para
produzir um conjunto de valores indexados por i = 1,2,3... N, onde N é o comprimento amostral

e IQA: e IQAN séo, respectivamente, 0 menor e o maior valor calculado.

A resposta final da curva de permanéncia, ou seja, a probabilidade de excendéncia (pi)

do IQA;, representada pela Equacéo 2, conhecida pela formula de Kimball.

pi = P(IQA > IQA) = —— @)

N+1

4 RESULTADOS

Os resultados obtidos através do presente trabalho estdo organizados de acordo com 0s

rios estudados e 0s parametros que apresentaram uma maior representatividade no calculo do
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IQAB. Além disso, também serdo apresentados os valores calculados do IQAg bem como a
curva de permanéncia de cada ponto monitorado durante a série histérica compreendida entre
2006 e 2016.

Para o estudo, foram analisados cinco pontos, desses pontos, um esta localizado no rio
Gral (GRO01), um ponto no rio Abiai (ABO01) e trés pontos no rio Gramame, que sdo 0s pontos
GRO1, localizado a jusante do reservatorio Gramame-Mamuaba e antes da contribuigdo do rio
Mumbaba, o ponto GR04, localizado ap6s a contribuicdo do rio Mumbaba e, por fim, o ponto

GRO7, localizado proximo ao mar, ou seja, no baixo curso do rio, conforme Figura 2.

Também foi levado em consideracdo o calculo do IQAg para as classes I, 1l e 11l da
Resolucdo CONAMA N° 357/05 com relagdo as aguas doces, utilizando os limites previstos na
resolucdo para cada um dos parametros objeto deste estudo, com exce¢do da Temperatura e
Condutividade, uma vez que ndo existem limites para esses dois parametros pela Resolucao
citada. A partir da obtencdo desses dados, foi possivel determinar a frequéncia com que o rio

se enquadrava na sua classe.

O célculo do 1QAs com base nos limites previstos para cada uma das classes foi
executado para um melhor comparativo de como as séries histdricas do 1QAg calculado se
comportava, ou seja, foi possivel observar a frequéncia com que cada ponto entrava em
confomidade ou ndo com suas respectivas classes de rios. Além disso, o célculo do IQAg a
partir dos limites regidos para cada parametro de qualidade da agua torna possivel analisar a

rigorosidade da metodologia de Bascaran, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Caracterizacdo das classes regidas na Resolugcdo 357/05 e correspondente 1QAg calculado.

Classe IQAB Caracterizagao
Classe | 73 Agradavel
Classe 11 55 Normal
Classe Il 42 Impropria

Fonte: autor (2018).
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4.1 R1IO GRAU

O monitoramento da qualidade da &4gua do Rio Grau é feito pela SUDEMA no ponto
denominado GUO1, que tem latitude 0301062 e longitude 9183011, na zona 25S, em

coordenadas UTM.

De acordo com o enquadramento dos corpos d’agua executado pela Agencia Executiva
de Gestdo das Aguas — AESA tendo como base a resolugio CONAMA 357/05, o Rio Grau é
caracterizado como um rio de &gua doce classe Ill, ou seja, suas dguas podem ser destinadas,
além de outros usos, para o abastecimento humano (p6s-tratamento convencional), irrigacéo de

culturas, pesca amadora, recreacdo, dentre outros.

Fez-se um comparativo entre os valores os padrfes de qualidade da 4gua impostos pela
Resolucdo N° CONAMA 357/05 e os valores maximos e minimos dos parametros obtidos por
meio do monitoramento realizado pela SUDEMA (Tabela 4). Vale salientar que os valores
maximos e minimos dos parametros estudados dispostos na Tabela 4 ndo sdo referentes a
mesma data de coleta, mas de acordo com os valores minimos e maximos dos parametros

medidos ao longo da série historica de dados.

Tabela 4: ParAmetros analisados para a qualidade da dgua, com valores maximos e minimos e

resolucdo para o rio Grad.

Parametro | Valores monitorados CONAMA 357/05
Minimo Méaximo
Coliformes (UFC/100 ml) 0 15000 4000
Condutividade (uS/cm) 740 56500 -
Cor (Pt/L) 0 150 75
DBO (mg/L) 0,1 8,8 10
OD (mg/L) 3,2 7,6 4%
pH 5,49 8,6 6a9
Solidos Dissolvidos 505 46330 500
Temperatura (°C) 25 32 30
Turbidez (UNT) 0 73 100
Salinidade (ppt) 0,1 36,9 <0,5

* valor minimo.
Fonte: autor (2018).

Pela Tabela 4, se observa que o Unico parametro que se comportou de acordo com 0

padrdo exigido pela Resolucdo 357 do CONAMA foi a DBO. Esse fato o que demonstra uma
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pequena concentracdo de matéria organica presente no corpo d’agua, apresentando-se em

conformidade com a Resolucéo.

Ainda com relacdo a Tabela 4, os solidos dissolvidos merecem destaque por
apresentarem valores minimos acima do permitido pela Resolucdo 357. Esse dado pode acusar
uma presenca de minerais na agua, podendo estar associados a matéria organica, bem como

inorganica.

Além disso, também ha de se destacar valores da cor na ordem de duas vezes mais do
que o limite méximo permitido pela Resolucéo para rios de classe Ill. Segundo a American
Public Health Association - APHA (2012) a cor da agua esta bastante associado a presenca de
matéria organica na dgua, porém, a presenca de algas, argila, ferro e manganés também podem
contribuir para a ocorréncia elevada desse parametro. Diante da analise da DBO, sdélidos

dissolvidos e cor, uma hipotese é que o Rio Grau apresenta significativa de material organico.

4.1.1 Indice de Qualidade da Agua de Bascaran - IQAs

Os valores dos parametros de qualidade da agua medidos pela SUDEMA néo se
encontram disponibilizados de forma uniforme ao longo dos anos de medi¢éo. Observa-se uma
boa regularidade entre os anos 2006 a 2010, auséncia frequente de dados no ano de 2011, e

frequéncia regular de medicgdes a partir do ano de 2012.

Com relagdo aos valores do IQAg calculado para toda a série historica, notou-se uma
variabilidade dos indices calculados ao longo da série de dados, uma vez que, os resultados
obtidos para esse ponto variam, de acordo com a categorizacdo de RI1ZZI (2012) disposta na
Tabela 2 entre muito ruim, com valor minimo do IQAg igual a 25, até a categoria Agradavel,
com valor maximo do IQAg igual a 73. Porém, ha de se ressaltar que para a coleta de agua que
resultou no menor valor de IQAg para o rio Grau néo foi medido o valor da DBO que, conforme
a Tabela 4, foi o Unico parametro que esteve sempre em conformidade com a Resolucao
CONAMA N° 357/05, diante desse fato e do peso que o parametro DBO tem para o célculo do
IQAR (Tabela 1), esse pode ser um dos motivos que fizeram com que, nessa data, 0 1QAs

apresentou um valor tdo baixo.

Por outro lado, em maio de 2008, foram obtidos valores de 1QAg iguais a 55,3, que
ainda de acordo com Rizzi (2012) classifica o corpo d’agua como agradavel. O que se verificou
na coleta da amostra foi a auséncia de coliformes fecais na agua, o que pode ter contribuido

para esse resultado.
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Pode ser observado na Figura 3, os valores maximos e minimos do IQAg para o rio
Grau. Existem uma disparidade muito grande nos valores do indice ao longo do tempo. Tendo
como exemplo as trés amostras que apresentaram menor valor para o indice calculado,
conforme Figura 3, para esse conjunto de valores minimos houveram auséncia na medicao de
algum parametro. Diante disso, um dos motivos que podem associar esses picos negativos no
valor calculado do indice de Bascaran pode ser, além de falhas de medicdo, bem como a
presenca de matéria organica no ponto monitorado, a auséncia da medicdo dos parametros

utilizados no calculo do IQAg, que acarreta numa menor representatividade do indice estudado.

De forma anéloga, a amostra referente a fevereiro de 2008 obteve um IQAg igual a 34,5,
e como os exemplos ja citados, esse valor tdo baixo pode estar associado a auséncia da medicao
de alguns pardmetros de qualidade da dgua. Para essa amostra, ndo foram medidos os valores
de DBO e de Coliformes.

Fazendo uma analise com base na media movel na ordem dos 3 pontos mais proximos
para a Figura 3, visando diminuir a influéncia dos picos, para que fosse possivel analisar a
variacdo do 1QAgao longo da série de dados, percebeu-se que, mesmo diminuindo a influéncia
desses pontos de pico, uma vez que a média mdvel tem esse proposito de suavizar a curva, ainda
foi notorio o quanto esses picos deslocam a curva em curtos periodos de tempo, porém, quando
levado em consideracdo todo o periodo de analise dos dados, constatou-se pequenas variagdes

dos valores de 1QAs.

Vale ressaltar que apenas 9% dos valores obtidos no calculo do IQAg nao se
enquadraram, tomando como base a Tabela 3, como sendo classe 111, classe a qual o rio Grad é
enquadrado no seu ponto GUOL, isso significa que 91% da amostra obtiveram valores de IQAs

iguais ou maiores que 42, entrando em conformidade com a Resolu¢do CONAMA N° 357/05.



26

Figura 3: Variacdo do IQAg ao longo do tempo para o rio Grad
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Um ponto a ser destacado numa analise geral da Figura 3 é que, apesar do ponto GUO1
ser classificado como Classe 111 pela Resolugdo CONAMAS357/05, ou seja, ser a classe de aguas
doces menos exigente com relacdo aos parametros de qualidade da &gua, ainda houve a
ocorréncia, mesmo que em pequena porcentagem, de valores do IQAB abaixo dessa classe, 0
que escancara a desatencdo dos 6rgdos ambientais competentes com relacdo a fiscalizacao

ambiental com relacéo as reais condi¢6es da agua do rio Grad.

Também pode ser observado na Figura 3 que houve uma tendéncia negativa dos valores
do 1QAR ao longo do tempo para o rio Grad, ou seja, a qualidade da &gua no rio vem piorando
com o tempo, e esse dado pode ser reflexo da auséncia de medidas que visem a recuperacdo da

qualidade da 4gua ou a reducdo na emissdo de matéria organica no rio.

4.1.2 Curva de Permanéncia

Aplicando ao IQAga curva de permanéncia representa, em percentual, a frequéncia com
que um determinado valor de 1QAs calculado foi igualado ou excedido a uma determinada
categorizacdo para a qualidade da agua ao longo do tempo compreendido entre 2006 e 2016.

Diante disso, foi observado para o rio Grad, apés a elaboracdo de sua curva de
permanéncia (Figura 4), que os valores de IQAg variaram entre ruim até a condi¢do agradavel.

Sendo que a condicao agradavel foi atingida e/ou superada por apenas 5% da amostra, a grande
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maioria dos resultados, cerca de 54% da série histdrica apresentaram condi¢do normal para a
qualidade da 4gua pelo método de Bascaran.

Seguindo a caracterizagdo proposta por R1ZZI (2012) dispota na Tabela 2, cerca de
21,2% dos resultados analisados apresentaram uma qualidade da dgua aceitavel. Outros 12,3%
dos valores apresentam condicao impropria para a qualidade da dgua. Além desses, 6,25% da
amostra apresentou uma condi¢do desagradavel. E, por fim, apenas uma amostra, ou 1,25% do
total, apresentou qualidade da &gua ruim. A Figura 4 traz a construgdo da curva de permanéncia
para 0 Rio Grau ao longo da série historica analisada no ponto GUO1, além disso, a Tabela 5

traz uma sintese dos valores obtidos pela analise da curva de permanéncia.

Dito isso, 0 que se nota a partir da analise dos resultados obtidos para o Rio Grau é que
a qualidade da agua pode estar comprometida, visto que apenas 5% dos valoles foram
classificados como agradavel segundo os critérios de Bascaran, ou seja, em 95% da amostra
analisada, a qualidade da &gua para o ponto GUO1 no rio Grau apresentaram valores, de acordo

com a caracterizacdo de R1ZZ1 (2012) (Tabela 2) abaixo de valores agradaveis.

Figura 4: Curva de Permanéncia do Rio Grau
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Tabela 5: Qualidade da &dgua e frequéncia de ocorréncia para o Rio Grad.

Qualidade Frequéncia (%)
Muito Boa 0,0
Boa 0,0
Agradavel 5,0
Aceitavel 21,25
Normal 54,0
Imprépria 12,3
Desagradavel 6,25
Ruim 1,25
Muito Ruim 0

Fonte: autor (2018).

4.2 R10O ABIAI

Os parametros de qualidade da &gua do rio Abiai analisados pela SUDEMA séo de
amostras coletadas em trés pontos distintos. No presente trabalho apenas o ponto ABO1, que é
enquadrado pela AESA, com base na resolugdo CONAMA 357/05 como um trecho do rio de
agua doce e classificado como Classe I1l. Em coordenadas UTM, o ponto ABO1 possui latitude
293856 e longitude 9178198, na zona 25S.

Dito isso, fez-se necessario a analise de cada parametro individualmente com base nos
seus valores maximos e minimos, para entender como esses parametros podem influenciar tanto
no calculo do IQAB, como também para fazer um comparativo da medicéo dos pardmetros com
0 que é regido pela Resolucdo CONAMA N° 357/05 para essa classe de rio, conforme Tabela
6.
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Tabela 6: Parametros analisados para a qualidade da dgua, com valores maximos e minimos e limites

maximos estabelecidos pela Resolucdo para o rio Abiai.

Parametro | Valores monitorados CONAMA 357/05
Minimo Méaximo
Coliformes (UFC/100 ml) 0 970 4000
Condutividade (uS/cm) 72 19990 -
Cor (Pt/L) 0 118 75
DBO (mg/L) 0 6,8 10
OD (mg/L) 0,4 5,5 4*
pH 5,98 8,23 6a9
Sélidos Dissolvidos 58 16392 500
Temperatura (°C) 25 30 25
Turbidez (UNT) 0,09 30 100
Salinidade (ppt) 0 6,2 <0,5

* valor minimo.
Fonte: autor (2018).
Como pode ser observado o rio Abiai apresentou, nas medicdes feitas pela SUDEMA
ao longo de toda a série histdrica, alguns valores minimos e maximos dos parametros de

qualidade da &gua fora do que ¢ estabelecido pela norma.

Vale destacar o Oxigénio dissolvido, com valor minimo observado em abril de 2006,
porém ao longo de toda a série historica varias amostras apresentaram valores de OD abaixo do
estabelecido pela Resolucdo. Segundo Marcone (2007) o OD ¢é o principal parametro para
caracterizar efeitos de poluicdo causados por langcamento de matéria organica nos corpos

d’agua.

Outros parametros que apresentaram valores em desacordo com a Resolucdo foram os
solidos dissolvidos e a cor. As disparidades encontradas nos trés parametros citados poderiam
estar relacionadas a presenca de matéria organica na dgua, porém, com a analise dos valores de

DBO, nota-se gque seus valores sdo muito baixos para que se possa fazer esse tipo de afirmacéo.

4.2.1 Indice de Qualidade da Agua de Bascaran - IQAs

Os valores do IQAg apresentaram, conforme Figura 5, uma variabilidade muito grande
a partir do ano de 2007, com indices na ordem de 88, em novembro de 2006, para 26 em janeiro
do ano seguinte. Em outras palavras, a qualidade da &gua do rio Abiai cai, segundo a



30

metodologia de Rizzi (2002) dispota na Tabela 2, de uma condi¢do boa no ano de 2006 para

uma condi¢do ruim no inicio de 2007.

Ainda pela Figura 5, se destaca que apds essa queda brusca na qualidade da agua do rio
Abiai, 0 comportamento do restante da séria foi melhorando com o passar do tempo, chegando,

no ano de 2016 com uma classificacdo de aceitavel.

Hé de se questionar os motivos que levaram o ano de 2007 e final de 2008 apresentarem
valores para o indice de Bascaran tdo baixos. A partir da analise da média movel das trés datas
de coletas mais préximas, é observado o mesmo comportamento, ou seja, a série de dados tem
duas quedas bruscas na sua qualidade da agua e que depois foi sendo reestabelecida de forma
bastante suave. Nao se vislumbra motivos que seriam plausiveis para as amostras nos meses
janeiro de 2007 e novembro de 2008 que explicariam esses valores singulares, uma vez que nao
sdo observados empreendimentos poluidores a montante nem centros urbanos que pudessem

contribuir com esgotos domésticos.

De toda a amostra analisada no ponto AB01 do rio Abiai, apenas 4%, ou 3 amostras,
néo se enquadraram na Classe 111 para os valores de IQAg calculados, ou seja, 96% da amostra
obteve valores de IQAgs acima de 42. Também pode ser observado na Figura 3 que hou uma
tendéncia negativa bastante suave ao longo de toda a série de indices calculados, uma vez que,
em janeiro de 2006 o valor do IQAsg foi de 75 e termina o ano de 2016 com valor na ordem de
70.

Figura 5: Variagdo do IQA& no rio Abiai ao longo da série histdrica para o rio Abiai
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4.2.2 Curva de permanéncia

Com base na analise da curva de permanéncia para os dados obtidos do IQAsg, 0 que
pode ser observado € uma variacdo da qualidade da agua entre uma condi¢cdo muito ruim até
aceitavel. Porém, a grande frequéncia de ocorréncia dos dados concentrou-se entre normal e

impropria.

Em termos de porcentagem,com base na Figura 6, foi observado que apenas 11,4% da
amostra apresentaram uma condicdo de qualidade da &gua, pelo método de Bascaran (Tabela
2), boa. Outros 33,0% da amostra apresentaram uma condi¢do agradavel de qualidade de agua.

Dando continuidade a andlise, uma parcela muito grande da amostra analisada, 29,1%,
apresentou uma qualidade da &gua aceitavel. Outros 13,9% apresentaram uma classificacdo
normal para a qualidade da dgua, enquanto que apenas 9,9% apresentou uma qualidade da dgua
impropria. Uma amostra, ou 1,26% dos dados se caracterizou como sendo desagradavel. Por
fim, outra amostra (1,26%) foi categorizada como sendo ruim, conforme Figura 6.

Com base na leitura da Figura 6 foi possivel fazer uma sintese dos dados observados
na curva de permanéncia do ponto ABO1 do rio Abiai, essa sintese esta disposta na Tabela 7.

Figura 6: Curva de permanéncia do Rio Abiai — Ponto AB01
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Tabela 7: Qualidade da &dgua e frequéncia de ocorréncia para o Rio Abiai.

Qualidade Frequéncia (%)
Muito Boa 0,0
Boa 11,4
Agradavel 33,0
Aceitavel 29,11
Normal 13,9
Imprépria 9,9
Desagradavel 1,26
Ruim 1,26
Muito Ruim 0

Fonte: autor (2018).

4.3 R1I0O GRAMAME

Devido a sua extensdo e importancia, existem alguns pontos de monitoramento da
qualidade da agua realizado pela SUDEMA. Neste trabalho foram observados trés pontos de
monitoramento denominados GR01, GR04 e GRO7. Dito isso, a analise dos dados obtidos foi

feito ponto a ponto.

4.3.1 Ponto GRO1

O ponto GRO1tem, em UTM, latitude 288320 e longitude 9201695 e é enquadrado como
Classe Il, foi observada uma adequacdo dos valores dos parametros de qualidade da &gua
monitorados com 0s que séo regidos para esse tipo de classe de rio.

Como pode ser observado na Tabela 8, houve discrepancias na medi¢do de alguns
parametros, como por exemplo, a DBO, a cor e 0 oxigénio dissolvido, que apresentaram valores
de medicdes distante do estabelecido pela Resolucdo, porém, na grande maioria da amostra 0s

parametros se enquadraram dentro do que rege a resolucio CONAMA 357/05 para rios Classe
Il.

Tambem pode ser observada na mesma Tabela 8 que 0S parametros que
apresentaram essas discrepancias sdo 0s que comprovam a presenca de matéria organica no
ponto monitorado, e € a partir desses dados é que se torna possivel afirmar a presenca de

material organico nesse ponto do rio Gramame.
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Tabela 8: Parametros analisados para a qualidade da 4gua, com valores maximos e minimos e limites

da Resolucdo para o rio Gramame, ponto GROL.

Parametro | Valores monitorados CONAMA 357/05
Minimo Méaximo
Coliformes (UFC/100 ml) 0 23000 1000
Condutividade (uS/cm) 39 175 -
Cor (Pt/L) 13 2016 75
DBO (mg/L) 0 37 5}
OD (mg/L) 1 7,8 o*
pH 6,67 7,75 6a9
Sélidos Dissolvidos 27 133 500
Temperatura (°C) 24 30 25
Turbidez (UNT) 4 89,9 100
Salinidade (ppt) 0 0 <0,5

* valor minimo.
Fonte: autor (2018).

4.3.1.1 indice de Qualidade da Agua de Bascaran - IQAg ponto GR0O1

A partir do célculo e analise do IQAg para o ponto GRO1, foi observadas durante toda a
série historica variagdes dos valores obtidos. Como pode ser observado na Figura 7, também
ndo houveram pontos de pico na série de valores calculados para o indice de Bascaran.

Os valores do 1QAg obtidos classificaram o ponto GRO1 do rio Gramame entre uma
qualidade da 4gua normal e boa, ou seja, a qualidade da 4gua nesse ponto vai de encontro com
a analise feita a partir da Tabela 8, uma vez que, tanto na Figura 7, bem como na tabela citada,
a tendéncia ou a amostra de dados demonstra uma conformidade com a Resolugdo CONAMA
N° 357/05 tanto na analise dos parametros de qualidade da 4gua, bem como na anélise do indice

de Bascaran.

Dito isso, a Figura 7 traz os valores calculados do 1QAg para 0 ponto GRO1 do rio
Gramame, onde é possivel observar um valor minimo do IQAg em torno de 53 e valor maximo

de aproximadamente 82.
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Figura 7: Variacdo do IQAg ao longo da série histérica para o ponto GRO1 do rio Gramame
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Ainda com relacdo a Figura 7, € de se destacar o comportamento da série de dados do
IQAg com relacdo a sua uniformidade. Observou-se que as variagdes ocorridas nesse ponto
foram bastante suaves, além disso, é de se destacar que quase 98% dos dados obtidos para 0
ponto GRO1 se enquadraram, em comparativo com a Tabela 2, como sendo de Classe I1I.

4.3.1.2 Curva de permanéncia para o ponto GR01

Como jé dito, houve uma pequena variagdo do IQAg ao longo da série historica, dessa
forma, a curva de permanéncia para 0 mesmo ponto estudado apresentou uma curva bastante
suave. Em dados e seguindo a categorizacao da Tabela 2, 6,8% da amostra foi classificada como
boa, a maior parte do IQAR para o ponto GRO1 calculado, 52%, foi classificada como aceitével,
outros 38,3% foram classificadas como sendo aceitavel e, por fim, 1,4% foi classificada como

normal, conforme Figura 8. A Tabela 9 traz a sintese dessas porcentagens observadas.
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Figura 8: Curva de permanéncia para o ponto GR01 do Rio Gramame
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Tabela 9: Qualidade da agua e frequéncia de ocorréncia para o ponto GR0O1 do Rio Gramame.

Qualidade Frequéncia (%0)
Muito boa 0,0
Boa 6,8
Agradavel 52,0
Aceitavel 38,35
Normal 14
Impropria 0,0
Desagradavel 0
Ruim 0
Muito ruim 0

Fonte: autor (2018).

Fazendo o comparativo entre a Tabela 9 e a Figura 8, 0 que se observa € justamente essa

pequena variabilidade da qualidade da agua no ponto GRO1, visto que, em toda a série de dados

analisadas foram caracterizadas para o presente rio apenas trés classificacdes.
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Esse dado pode ser interpretado como sendo o resultado da auséncia de a¢des antropicas
nesse ponto do rio ou despejo de carga organica em quantidades que nédo resultassem em

alteracdes tdo significativas na qualidade da agua no ponto analisado.

4.3.2 Ponto GR04

O ponto GRO4, que tem latitude 292555 e longitude 9201682, na zona 25, em
coordenadas UTM, é enquadrado como sendo de Classe Ill. Esse ponto torna-se interessante
pela sua localizacdo, uma vez que a coleta nesse local é feita a jusante do rio Mumbaba, que
por sua vez recebe contribuicéo do riacho Mussuré. O riacho Mussuré recebe uma grande carga
de poluentes, principalmente pelo setor industrial as margens do mesmo. Sendo assim, o ponto
GRO04 no rio Gramame acaba sendo influenciado pelas cargas provenientes do riacho Mussuré

e rio Mumbaba.

Na andlise ao longo da série, disposta na Tabela 10, verificou-se que os valores de
oxigénio dissolvido apresentaram valores bem abaixo do minimo previsto na Resolucédo, aqui
vale ressaltar que esses valores baixos para 0 OD foram bastante frequentes durante toda a série
de dados e esse dado pode ser justificado pela presenca de carga organica nesse corpo hidrico.
Outro parametro que pode confirmar essa presenca de carga organica nesse ponto € a cor, que
apresentou valores de até 192 Pt/l quando o limite para essa classe de rio é de, no maximo, 75
Pt/I.

Tabela 10: Parametros analisados para a qualidade da agua, com valores maximos e minimos e

resolucdo para o rio Gramame, ponto GR04.

Parametro | Valores monitorados CONAMA 357/05
Minimo Méaximo
Coliformes (UFC/100 ml) 0 9200 4000
Condutividade (uS/cm) 138 545 -
Cor (Pt/L) 25 192 75
DBO (mg/L) 0.1 5.2 10
OD (mg/L) 0.6 9.8 4x*
pH 5.7 7.3 6a9
Sélidos Dissolvidos 83 509 500
Temperatura (°C) 26 30 30
Turbidez (UNT) 0 63 100
Salinidade (ppt) 0 0 <0,5

* valor minimo.
Fonte: autor (2018).
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4.3.2.1 indice de Qualidade da Agua de Bascaran - IQAg ponto GR04

Apesar da hipotese com relacdo a presenca de carga organica no ponto GR04 possa
conter, o que foi observado na anélise do IQAg em toda a série historica, conforme a Figura 9,

foi um enquadramento, em mais de 91% da amostra, do rio na Classe IlI.

O que também pode ser observado na Figura 9 é que a variacdo do IQAg, pela
metodologia de Bascaran, variou entre impropria e agradavel, apresentando valor minimo para
0 IQAR igual a 25,8 e maximo na ordem de 73,7. Ainda de acordo com a mesma figura, é notoria
a presenca de alguns pontos de picos que, como ja dito nas outras analises, ndo se pode afirmar
0 motivo, uma vez que esse tipo de comportamento pode estar associado a erros na hora da
medicdo dos parametros, bem como a presenca de matéria organica em altas concentracfes no

ponto no momento da coleta.

Também pode ser observado na mesma Figura 9 uma queda brusca da qualidade da dgua
no ponto GRO4 a partir do ano de julho de 2011 e uma recuperagéo lenta durante o restante da

série de dados disponiveis.

Figura 9: Variacéo do IQAg ao longo da série histérica para o ponto GR04 do rio Gramame
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¢4.3.2.2 Curva de permanéncia do ponto GR04

Como ja mencionado, as varia¢6es ocorridas com relagdo ao IQAg durante toda a série
historia tiveram variagdes, de acordo com a caracterizacdo de Bascaran, entre impropria e
agradavel. De acordo com a Figura 10, 6,25% da amostra se qualificou como sendo agradavel,
outros 21,25% foram caracterizados com condicgdo aceitavel para a qualidade da 4gua; 51,25%
se classificaram como sendo normal; 13,75% da amostra analisada se configurou como sendo
impropria; 6,25% da amostra se classificou como desagradavel; e um valor de IQAg calculado,

ou 1,25% da amostra foi classificada como ruim.

Figura 10: Curva de permanéncia para o ponto GR04 do Rio Gramame
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Tabela 11: Qualidade da agua e frequéncia de ocorréncia para o ponto GR04 do Rio Gramame.

39

Qualidade Frequéncia (%)
Muito boa 0,00
Boa 0,00
Agradavel 6,25
Aceitavel 21,25
Normal 51,25
Impropria 13,75
Desagradavel 6,25
Ruim 1,25
Muito ruim 0,00

4.3.3 Ponto GRO7

Fonte: autor (2018).

O ponto GRO7, enquadrado como um corpo d’agua classe Il tem, em coordenadas

UTM, latitude 300612 e longitude 9199631, na zona 25S, apresentou uma grande quantidade

de amostras fora do rege a resolugédo para esse tipo de corpo hidrico.

Alguns parametros que merecem destaque séo os coliformes fecais, por exemplo, que

sO apresentaram valores fora do rege a classe 111 em duas amostras analisadas; a cor também

foi um parametro que se comportou mais proximo do que é estabelecido, bem como a DBO e

0 oxigeénio dissolvido.

Ja com relacdo aos solidos totais, temperatura e turbidez o que se observou foi um

namero muito grande de amostras que se enquadraram fora dos padrbes. A Tabela 10 traz a

analise dos pardmetros medidos com seus valores maximos e minimos, bem como os limites
estabelecidos pela resolu¢do CONAMA 357/05.
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Tabela 12: Parametros analisados para a qualidade da 4gua, com valores maximos € minimos e

resolucdo para o rio Gramame, ponto GRO1.

Parametro | Valores monitorados CONAMA 357/05
Minimo Méaximo
Coliformes (UFC/100 ml) 0 10000 4000
Condutividade (uS/cm) 145 54700 -
Cor (Pt/L) 5 110 75
DBO (mg/L) 0,1 54 10
OD (mg/L) 0,4 15 4*
pH 6,1 8,3 6a9
Sélidos Dissolvidos 99 49500 500
Temperatura (°C) 25 39 30
Turbidez (UNT) 0,1 4150 100
Salinidade (ppt) 0,5 35,7 <0,5

* valor minimo.
Fonte: autor (2018).

4.3.3.1 Indice de Qualidade da Agua de Bascaran - IQAg ponto GR07

Os valores do 1QAg calculados para o ponto GR0O7, Figura 11, apresentaram algumas
variacbes bem como pontos de pico, além disso, os resultados variaram dentro de trés
classificacOes propostas na Tabela 2, variando entre imprdpria agradavel. A grande maioria dos
valores se enquadrou na categoria normal. Também foram observados alguns pontos de picos

na série histdria, tanto positivos quanto negativos.

O valor minimo calculado para o IQAsg foi de 25,8, datado de 2007, enquanto que o
maximo, com valor de 74, foi observado em 2008. Toda a variacdo do IQAg ao longo da série
historica de dados esta contida na Figura 11.
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Figura 11: Variacdo do IQAs ao longo da série historica para o ponto GR07 do rio Gramame
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4.3.3.2 Curva de permanéncia do ponto GR07

Com relacdo a curva de permanéncia do ponto GR0O7, observou-se uma variagdo da
caracterizacdo da agua do ponto GR0O7, com relacdo a metodologia de Bascaran, entre ruim e
aceitavel, porém, essa condicao de aceitavel sé foi atingida em um ponto de pico, considerando
a variacdo dos valores do IQAs com relacdo & média movel, a caracterizagdo do ponto GR0O7

ficou entre ruim e normal.

A partir da anélise da curva de permanéncia gerada para o ponto GR07, observou-se que
5% da amostra foi caracterizada como sendo agradavel; outros 21% foi considerada aceitavel,
a grande maioria dos resultados, ou 54,3%, foram caracterizados como sendo normal; outros
13,8% foram consideradas impropria; 5% foi considerada desagradavel e, por fim, 1,25% da

amostra analisada teve sua qualidade da dgua considerada ruim.

Considerando que o ponto GRO7 € classificado como Classe Ill e possui, segundo
Tabela 2, o IQAg esperado para essa classe de rio é de no minimo 42, verificou-se que
aproximadamente 91% da amostra obteve IQAg igual ou superior ao minimo estabelecido para

sua classe de agua.



Figura 12: Curva de permanéncia para o ponto GR0O7 do Rio Gramame
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Tabela 13: Qualidade da agua e frequéncia de ocorréncia para o ponto GR07 do Rio Gramame.

Qualidade Frequéncia (%o)
Muito boa 0,00
Boa 0,00
Agradavel 5,00
Aceitavel 21,00
Normal 54,30
Impropria 13,80
Desagradavel 5,00
Ruim 1,25
Muito ruim 0,00

Fonte: autor (2018).

Com base em toda a analise dos cinco pontos referentes aos rios Graud, Abiai e Gramame,

foi observado que, a partir de dezembro de 2010, a coleta da 4gua para a analise da qualidade

da mesma, realizada pela SUDEMA, passou a ocorrer com menos frequéncia, uma vez que, a
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partir do ano de 2011 houve a falta de periodicidade com relagéo as coletas, chegando a anos,

como o caso do ano de 2016, que sé foi realizada uma coleta.

Essa auséncia de periodicidade na coleta da agua justifica a forma como os gréaficos
referentes a analise do IQAs ao longo do tempo tiveram uma concentragdo menos de pontos a

partir de 2011, justificando a espacialidade existente entre 0s mesmos.

4.4 SALINIDADE

A salinidade é outro parametro medido pela SUDEMA, diante disso, foi observado
salinidade somente nos pontos ABO1, GUO1 e GRO7, isso pode ser justificado pela proximidade
de tais pontos com relacdo ao mar. Além disso, verificou-se que a salinidade nesses pontos, em
varias amostras, ultrapassou os limites pré-estabelecidos no enquadramento dos corpos d’agua,
que para &guas doces ndo pode ultrapassar o limite de 0,5 ppm. No entanto, h& evidente
inadequacdo metodoldgica na definicdo das classes dos rios, uma vez que a resolucdo
CONAMA 357/05 prevé classificacbes referentes a Aguas Salobras e Aguas Salinas, com

salinidade sempre acima de 0,5 ppm.

O rio Abiai, no seu ponto monitorado, apresentou valor de 0,0 de salinidade e maximo
de 6,2 datado de setembro de 2011; No rio Grad, no ponto GUO1, foi encontrado o valor minimo
de 0,1 em maio de 2008 e méximo igual a 36,9 em dezembro de 2006 e, por fim, no rio
Gramame, no més de mar¢o de 2008, foi verificada uma salinidade na ordem de 37,2 ppm,

conforme Figura 13.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo aos valores dos parametros de qualidade da agua realizados pela
SUDEMA, foi observado que, nas séries historicas de dados analisados, a frequéncia com que
tais parametros entraram em ndo conformidade com a resolucdo CONAMA 357/05 foi
significativa, uma vez que, diante desse cendrio, abre-se 0 questionamento para dois pontos

importantes descritos nos paragrafos seguintes.

O primeiro é com relacdo aos motivos que contribuiram e contribuem para que esses
parametros ultrapassem os seus limites pré-estabelecidos, uma vez que, os mesmos forneceram
dados suficientes para que fosse possivel afirmar a existéncia de lancamentos continuos de
matéria organica nos rios Gramame, Abiai e Gral. Consequente a esse lancamento, tém-se
todos os problemas ambientais, como desequilibrio dos ecossistemas, perda da qualidade da

agua, aumento das doencas de veiculacao hidrica e perda de vida na fauna e flora aquatica.

Dito isso, outro ponto que pode ser elencado € a eficiéncia da fiscalizacdo e
comprimento da legislacdo ambiental na zona costeira Sul da Paraiba, uma vez que, confirmado
os langcamentos de carga organica, compromete-se a qualidade da agua para seus diversos usos,
porém, como nao foi verificada nas séries histéricas uma tendéncia positiva com relacéo aos

parametros.

Foi verificada ainda a falta de periodicidade das coletas realizadas pela SUDEMA, uma
vez que, a partir de 2011 as coletas ndo foram mais realizadas mensalmente, além disso, a
frequéncia de coleta de amostras de dgua nao foi rigorosamente, observando-se até ano sem

coleta, como o caso de 2011, e anos com trés ou quatro medigoes.

N&o obstante a isso, outro problema encontrado foi, além da auséncia das coletas, a
auséncia de medicdes de alguns parametros que dificultam a analise dos dados sobre a real
condicdo dos pontos estudados, inviabilizando até a aplicacdo com indices de qualidade da
agua, como IQA da CETESB.

Com os resultados obtidos a partir da analise do IQAg durante a série historica
compreendida entre janeiro de 2006 e dezembro de 2016, foi comprovada oscilagdes de valores
obtidos em todos os rios, além disso, foram encontrados momentos de picos, positivos e
negativos, que ndo puderam ser justificados, uma vez que esses picos podem estar relacionados
com falha na medic¢do, bem como introdugdo de componentes poluentes que influenciassem

nos parametros e consequentemente no IQAg calculado.
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A metodologia de Bascaran, que configura o calculo do 1QAg, mostrou-se bastante
flexivel com relacdo a disponibilidade de dados existentes, além disso, o trabalho com os
indices fornece uma informacao mais confortavel e mais facil de ser entendida, porém, é de se
questionar até que ponto a auséncia de dados pode fornecer, através do IQABg, as reais condicdes
de um corpo hidrico, uma vez que, quanto menor o niumero de parametros utilizados no calculo

do IQAg, mais cada um desses parametros vai influenciar no valor final.

Outro dado importante na analise dos resultados obtidos foi a construcéo de curvas de
permanéncia com base nos valores calculados do 1QAg e suas respectivas frequéncias de
ocorréncia e excedéncia. Esse dado é importante, pois fornece a porcentagem com que a série
historica de dados estudados se enquadrou nas categorias da metodologia de Bascaran. Também
foi através da construcdo das curvas de permanéncia que se obteve a frequéncia com que 0s

pontos estudados entraram em ndo conformidade com a resolugdo CONAMA 357/05.

Através da analise das curvas de permanéncia foi possivel constatar que na grande
maioria dos valores calculados para cada um dos pontos, 0 IQAg se enquadrou nos seus

respectivos valores para as classes dos rios.

Os valores do 1QAg calculados, em geral se apresentaram em categorias ndo favoraveis.
Diante disso, questiona-se a confiabilidade da informac&o sobre a qualidade da 4gua, uma vez
que, os indices calculados fornecem uma grande quantidade de valores de parametros em nao
conformidade com suas classes pré-estabelecidas. Porém, no célculo dos valores do IQAg, €
consequente sintetizacdo dos dados dos pardmetros, houve atendimento as classes de

enguadramento na grande maioria dos resultados calculados.

Ficou evidenciada a necessidade de se revisar a metodologia de enquadramento dos
cursos d’agua a luz da resolugdo CONAMA 357/05 uma vez que, o enquadramento vigente no
estado da Paraiba ndo contempla todas as referéncias da resolucéo, principalmente em relacéo

as classes Aguas Salobras e Aguas Salinas.
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