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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a qualidade da agua do reservatorio de Cochos
numa abordagem espacial, verificando a distribuicdo dos paradmetros fisico-quimicos e
microbiologicos, destacando sua variabilidade no periodo de maior e menor ocorréncia de
precipitagdes. Os dados de qualidade de agua foram obtidos por meio Ferreira (2014), no qual
realizou o monitoramento limnoldgico no reservatoério Cochos pertencente ao municipio de
Igaracy-PB. Foram selecionados seis parametros de qualidade de agua, dentre eles: temperatura
da agua, potencial Hidrogeniénico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD) Nitrogénio (N), Fésforo (P)
e Coliformes Fecais ou Termotolerantes (CTT). A espacializagdo foi realizada em ambiente
SIG, e o método de interpolacdo utilizado foi o IDW. Os resultados mostram forte influéncia
sazonal sob a maioria dos parametros analisados, os niveis OD e P excederam os limites
aceitaveis, em termos sanitarios o grupo CTT apresentaram niveis superiores a 1600
NMP/100ml. Como analise da espacializagdo da qualidade da 4gua do reservatério Cochos
pode-se notar que alguns parametros estdo elevados na regido Sul do reservatorio localizada
mais proxima da area urbana da cidade, as areas que ndo sofrem influéncia direta ou indireta do
perimetro urbano nao apresentam grandes alteragdes na qualidade da dgua. Enfim, o uso de
SIGs facilita a integracdo de grande quantidade de dados e avaliagdo dos mesmos, pois o uso de
mapas tematicos configura-se em um conjunto valioso na analise de dados.

Palavras-chaves: Monitoramento limnoldgico; Agua superficial; Analise espacial; IDW.
INTRODUCAO

Os problemas ambientais relacionados ao uso dos recursos naturais t€ém recebido cada
vez mais destaque. Segundo Vasco et al. (2007), a agua é o recurso que causa impactos mais
perceptiveis, mais imediatos e mais graves a populagdo. Limitacdes de disponibilidade de agua
em quantidade e qualidade interferem grandemente na qualidade de vida das pessoas
(BARBOSA et al., 2015).

A crescente necessidade de utilizacdo dos recursos naturais tem se intensificado
gradualmente nas ultimas décadas, principalmente, devido ao crescimento urbano e industrial
acelerado o que vem provocando a constante degradacdo de tais recursos, principalmente
quando se fala em 4gua, atingindo niveis criticos que se refletem na deterioracdo do meio
ambiente aquatico.

A qualidade da agua ¢ medida visualmente através da cor devido a importancia
atribuida ao valor estético, porém ndo ¢ possivel diagnosticar suas condi¢cdes apenas com a
aparéncia, pois muitos dos efluentes emitidos nos corpos hidricos que interagem com a agua nao
sdo visualmente identificados e podem provocar a contaminacdo do ambiente (COSTA et al.,
2012). Sperling (2005) cita que os requisitos de qualidade da agua sao estabelecidos em fungéo
de seus usos previstos. Dessa forma, torna-se necessario os estudos de analises de dgua para a
determinacdo dos possiveis impactos ambientais tanto em ambientes hidricos naturais quanto
em ambientes artificiais como reservatorios (TUNDISI; TUNDISI, 2008).
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O conjunto de reservatorios sdo vistos como unidades integrantes de bacias
hidrograficas e que possuem uma importancia estratégica, especialmente, para esta regido
semiarida. Pois, garante o abastecimento urbano e rural, dos municipios envolvidos ¢ também
influéncia no desenvolvimento econdmico local (FERREIRA et al., 2016).

Segundo AESA (2018), o sistema de reservacdo do Estado da Paraiba, atualmente,
proporciona uma capacidade de armazenamento de 3.906.773.462 m?, distribuidos nas suas 11
Bacias Hidrograficas. O conjunto de reservatorios sdo vistos como unidades integrantes de
bacias hidrograficas e que possuem uma importancia estratégica, especialmente, para esta regido
semiarida. Pois, garante o abastecimento urbano e rural, dos municipios envolvidos e também
influencia no desenvolvimento econdmico local. Por estarem situadas na zona semiarida, tém
como principais problemas hidricos a escassez e qualidade da agua, prendendo-se aos aspectos
de gestdo como um dos instrumentos necessarios para combater a escassez de agua e garantir o
abastecimento humano.

A qualidade da agua de reservatorios ¢ tradicionalmente monitorada e avaliada com
base na coleta de dados limnoldgicos (CUNHA et al., 2013). E importante para verificar a sua
situacdo e os seus problemas emergentes, bem como para definir planos, prioridades e
programas para o gerenciamento da qualidade da agua e avaliar a efetividade das medidas
tomadas (MACHADO; BATISTA, 2016).

No monitoramento da qualidade da agua, é importante a espacializa¢do dos resultados.
(LOPES et al., 2015). As informagdes obtidas por meio da analise das amostras podem ser
espacializadas por meio de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). O uso de SIGs tem
demonstrado ser uma ferramenta de grande valia na espacializacdo da qualidade da 4agua. Visto
que, constitui-se em ferramenta ampla e complexa de analise, que permite varias possibilidades,
esta tecnologia tem sido alvo de crescente utilizagdo no planejamento ambiental com forte
adesdo na gestdo dos recursos hidricos, planejamento e gestdo da bacia hidrografica como um
todo.

Técnicas de analises espaciais introduzidas com o geoprocessamento facilitam a tarefa
de integragdo e espacializacdo dos dados (HARTMANN et al., 2010). A utilizacdo destes
recursos tecnoldgicos € proposta como instrumento articulador do processo de integracdo entre
o planejamento ambiental e a gestdo dos recursos hidricos.

Virios trabalhos tém utilizado métodos para estimativa da espacializa¢do de variaveis,
utilizando-se de interpoladores presentes nos SIGs (BORGES; SANTOS, 2017; BARBOSA et
al., 2015; GUEDES, 2012, MENESES et al., 2009). Os interpoladores sdo ferramentas
matematicas que atribuem valores relativos a alguma varidvel em pontos inseridos num campo
de valores j& existente, transformando dados discretos em continuos (SURFER, 1999). O
método de interpolagdo IDW (Inverse Distance Weighted) é mais comumente usado para
identificar e mapear padrdes espaciais da superficie terrestre (OLIVEIRA Jr, 2016). Este
método estima um valor para um local ndo amostrado como uma média dos valores dos dados
dentro de uma vizinhanga (MIRANDA, 2005).

OBJETIVO

Analisar a qualidade da agua do reservatorio de Cochos numa abordagem espacial,
verificando a distribui¢do dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, destacando sua
variabilidade no periodo de maior e menor ocorréncia de precipitagdes.

METODOLOGIA

Localizacio da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no reservatorio Cochos pertencente ao municipio de Igaracy-
PB, localizado na microrregido de Piancé com afluéncia na bacia do Rio Piancd, sub bacia
hidrografica do Pianc6é Piranhas Acu. De acordo com o IBGE (2010), Igaracy possui
aproximadamente 6.600 habitantes com area territorial de 192 km? O Reservatorio Cochos
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possui volume méximo de 4.199.773 m’, responsavel pelo abastecimento total da cidade e pelo
desenvolvimento de atividade agropecuaria no entorno e a jusante do mesmo, as margens do
riacho cochos (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.

Totalmente inserido na regido semiarida, as temperaturas sdo elevadas durante o dia,
amenizando a noite, com variacdes anuais dentro de um intervalo 23 a 30° C, com ocasionais
picos mais elevados, principalmente durante a estacdo seca (Santos et al., 2016). O regime
pluviométrico, além de baixo ¢é irregular com médias entre 400 a 700 mm/ano. No geral,
caracteriza-se pela presenca de apenas 02 estacdes: a seca que constitui o verdo, cujo climax ¢
de setembro a dezembro e¢ a chuvosa denominada pelo sertanejo de inverno. A rede de
drenagem ¢ do tipo intermitente e seu padrdo predominantemente dentritico, devido a existéncia
de fraturas geoldgicas, mostra variagdes para retangular e angular (Simdes, 2015).

Monitoramento da qualidade da agua

Os dados de qualidade de agua foram obtidos por meio do trabalho realizado por
Ferreira (2014), no qual o monitoramento limnoldgico teve como base a medicdo de 21
parametros fisico-quimicos, durante o periodo de novembro de 2013 a julho de 2014. As
amostras para analises da agua foram coletadas superficialmente com profundidade de 50 cm
armazenadas seguindo recomendacdes do Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras
(ANA, 2011), para tanto foi selecionado 8 pontos amostrais georeferenciados (Tabela 1).

Alguns parametros foram analisados in loco, tais quais, temperatura do ar, temperatura
da agua, turbidez, transparéncia da agua (disco de Secchi), oxigénio dissolvido (OD), potencial
hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE) e solidos dissolvidos totais (SDT). Os
parametros fisico-quimicos analisados em laboratério foram: cor, nitrogénio (N), fosforo (P) e
demanda bioquimica de oxigénio (DBOS5) seguindo recomendagdes metodologicas preconizadas
no Standard Methods (APHA, 1998). Todas as analises de agua foram realizadas em
laboratorios de analises de agua, solos e alimentos da Universidade Federal de Campina Grande
—UFCG, campus Pombal-PB.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos amostrais no reservatorio Cochos.

PONTOS DESCRICAO COORDENADAS
Longitude Latitude
(P1) — Ponto 1 Ponto de capitagdo de agua da CAGEPA -38.1608 -7.178233333

(P2) — Ponto 2
(P4) — Ponto 3
(P3) — Ponto 4
(P5) — Ponto 5
(P6) — Ponto 6
(P7) — Ponto 7

(P8) — Ponto 8

Tomada de agua para perenizagdo do Riacho Cochos a jusante do
reservatorio
Ponto de coleta de 4gua em carros pipas para abastecimento, melhor
acesso para lazer
Area central do reservatorio sob influéncia de efluentes da industria de
tecelagem proxima
Concentragdo de pequenas moradias rurais e atividade agropecuarias

Ponto de ligag@o de um reservatorio a montante
Concentragdo de pequenas moradias rurais e atividade agropecudrias

Faixa mais protegida com existéncia mata ciliar melhor conservada

-38.16259722

-38.16384167

-38.16393889

-38.16297778

-38.16301667

-38.17175833

-38.175175

-7.177925

-7.180877778

-7.182927778

-7.184172222

-7.185488889

-7.186008333

-7.187977778

Para este estudo foram selecionados seis parametros de qualidade de agua, dentre eles:
temperatura da agua (T), pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio (N), Fosforo (P) e
Coliformes Fecais ou Termotolerantes (CTT). Na Tabela 2 estdo representadas as variaveis de
qualidade das aguas selecionadas e limites da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para classes 2.

Tabela 2. Variaveis de qualidade das 4guas monitoradas.

LIMITES CONAMA

) TECNICA/ ~
VARIAVEIS UNIDADES 357/2005 INSTRUMENTO REFERENCIA
Classe 11
T °C - Oximetro APHA, (1998)
pH Adimensional 6,02a9,0 pHmetro APHA, (1998)
oD mg/L O, >5 Oximetro APHA, (1998)
0,030 .
P total mg/L P (Lamitess) Espectrofotometria ~ APHA, (1998)
1,27 .
N total mg/L N (Lénticos) Espectrofotometria ~ APHA, (1998)
CIT NMP/100mL 1000 Tubos Miltiplos SIL(;/(;*I g; 2

Tratamento dos dados

A organizacao e tratamento das informagdes de qualidade da agua foram realizados com
o auxilio do Excel 2016. Para a analise espacial da distribuicdo da qualidade da agua no
reservatorio Cochos durante o periodo estudado foi verificado que os meses com registro de
menor ocorréncia de chuvas foram de novembro de 2013 a marco de 2014 chamado nesse
estudo de periodo seco, ¢ os meses de maio de 2014 a julho de 2014 apresentaram registro de
maior ocorréncia de chuva, chamado de periodo chuvoso.

Para a organizacdo dos dados da qualidade da agua foram agrupados todos os pontos
georeferenciados para cada pardmetro em duas tabelas, divididas por periodo, seco e chuvoso.
Assim, foram geradas um total de 12 (doze) tabelas, referente a todos os parametros analisados,
0 que possibilitou a analise da variacdo e distribui¢do da qualidade da 4dgua ao longo da area
reservatorio cochos por periodo de ocorréncia de chuvas e por pardmetro.

Analise espacial dos resultados
A espacializagao foi realizada no software ArcMap (versdao 10.2 da ESRI), O método de
interpolagdo utilizado, o Inverse Distance Weighted (IDW), baseia-se na dependéncia espacial,
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ou seja, parte do principio de que quanto maior for a distdncia de um ponto em relagdo ao outro,
menor devera ser a correlagdo entre seus valores.

Isto ¢, a interpolagdo ou ponderacéo pelo IDW ¢ baseada na distancia ponderada de um
ponto amostral. Segundo Barbosa (2006), a ponderacao ¢ atribuida a pontos amostrais através
da utilizagdo de um coeficiente que controla como a influéncia da ponderagdo ira diminuir a
medida que a distancia a partir do ponto desconhecido aumenta.

Os valores dos parametros referentes aos 8 pontos de coleta foram associados as
coordenadas geograficas (latitude-longitude) de cada periodo. Esses foram os dados de entrada
da interpolagdo e¢ ao final obteve-se um mapa com isopardmetros. Como resultado da
interpolagdo espacial, foi gerada uma imagem na qual se observa alguns dos parametros de
qualidade da agua distribuidos ao longo da area do Reservatorio Cochos.

RESULTADOS

O Reservatoério Cochos ¢ enquadrado na classe 2 de qualidade da agua segundo a
Resolucdo do CONAMA 357/05, tem sua variacdo espacial demonstrada segundo as Figuras de
2 a 7. A temperatura da agua foi medida ha uma profundidade entre 45 cm a 50 cm da superficie
da lamina da 4gua, observando-se que em média a temperatura variou no periodo seco de 29,90
°C a 31,67 °C, e no periodo chuvoso de 27,73 °C a 28,53 °C.

Observa-se na Figura 2 que a distribui¢@o espacial da temperatura (T) foi mais elevada
no periodo seco no ponto P3 na regido mais central do reservatdrio, esse ponto ¢ o de melhor
acesso para aos usuarios e ao aporte de sedimentos decorrentes do escoamento superficial. Isso
também pode ser confirmado quando se observa o mapa do periodo chuvoso quando nesse
mesmo ponto foi observado menores temperaturas. A queda na T € comum devido ao aumento
da ocorréncia de precipitagdes. De modo geral, ndo houve varia¢des significativas entre os
valores observados.

Esse parametro desempenha um papel importante no meio aquatico, condicionando o
controle de uma série de parametros (CETESB, 2018), em aguas de reservatdrio, as mudangas
bruscas de T podem causar efeitos drasticos as comunidades bioticas e alterar as caracteristicas
quimicas da agua.
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Figura 2. Distribui¢do Espacial da T da Agua Superficial do Reservatorio Cochos.

Ao analisar o periodo de estudo, verificou-se que os valores de pH permaneceram
superiores a 7,00 em todas as campanhas amostradas, apresentando variagdo entre 7,71 a 8,14, o
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periodo seco, e entre 7,21 a 7,54 no periodo chuvoso, conforme mostra a Figura 3,
caracterizando aguas com carater de neutralidade a levemente alcalino, mantendo em harmonia
com o designado na Resolugdo do CONAMA 357/05, que fixa valores de pH entre 6 ¢ 9 para
Aguas Doces Classe 2. Como na regido ndo ha fortes pressdes industriais estes baixos valores
de pH estdo coerentes com relacdo aos usos da agua do reservatorio, apontando certa
homogeneidade entre os pontos amostrais.
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Figura 3. Distribuicdo Espacial do pH da Agua Superficial do Reservatorio Cochos.

Na Figura 4 apresenta a espacializagdo dos valores de Nitrogénio, este parametro
constitui um dos nutrientes essenciais ao crescimento de algas e plantas aquaticas, podendo
causar sérios problemas aos corpos hidricos, principalmente, em reservatérios e agudes. Ao
analisar os mapas do periodo seco e chuvoso, percebe-se que os teores de N total mantiveram-se
em torno de 0,062 a 0,081 mg/L ¢ 0,074 a 0,107 mg/L, respectivamente. De modo geral, os
valores estiveram inferiores ao limite estipulado pela resolugdo do CONAMA 357/05, que
referencia os valores de N Total inferiores a 1,27 mg/L para ambientes 1€nticos.
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Figura 4. Distribui¢do Espacial do N da Agua Superficial do Reservatorio Cochos.
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Quanto ao Fésforo Total (P) no Reservatorio Cochos variou em média entre 0,113 a
0,123 mg/L durante o periodo seco enquanto no periodo chuvoso variou entre 0,013 a 0,020
mg/l (Figura 5). A resolu¢do do CONAMA preconiza valor maximo de 0,030 mg/L de P de
referéncia, valor este superado durante o periodo de estiagem. Observa-se na Figura 5, que no
periodo de chuvas houve um declinio nos niveis de P, com a ocorréncia de precipitagdes, apesar
favorecer ao maior arraste de particulas, e outros componentes, através do escoamento
superficial também pode ocasionar a diluicdo de nutrientes em decorréncia do aumento do
volume de 4gua no reservatorio nesse periodo.
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Figura 5. Distribui¢do Espacial do P da Agua Superficial do Reservatorio Cochos

O OD apresentou variagdes sazonais significativas entre os periodos de estiagem e de
chuvas (Figura 6). No periodo seco, as concentragdes de OD em média se apresentaram-se, com
valores na superficie da agua variando de 5,40 a 8,83 mg/L. Observa-se que o OD sofreu
influéncia sazonal diretamente proporcional ao aumento da ocorréncia de precipitagdes, onde a
medida que ocorreu o aumento do volume de 4gua, maior foram as concentragdes médias de OD
observadas, e quando menor o volume menor as concentragdes.

De modo geral as concentragdes de OD do reservatorio mantiveram-se com variagdes
entre 1,6 ¢ 11,9 mg/L, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, determina que valores de OD
devem ser superiores a 5 mg/L para aguas de classe 2, em média os valores observados
mantiveram-se em concordancia ao preconizado na resolugdo, com exce¢do no més de junho de
2014 que apresentou valores inferiores.

A Figura 7 demonstra os valores de CTT, assim como nos parametros anteriores citados
0 mesmo padrao sazonal, no qual os maiores valores do indice coincidem com o inicio embora o
curto e intenso periodo de chuvas com diminui¢o significativa desses niveis no periodo seco.
Variaram entre 17 a 237 NMP/100 mL no periodo seco e 40 a 551 NMP/100 mL no periodo
chuvoso.

Os CTT sao o grupo de bactérias mais significativas na avaliagdo de polui¢do sanitaria.
A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 determina que em aguas doces de classe 2, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros, valor este em média
ndo ultrapassado durante o periodo estudado. Embora, no inicio do periodo chuvoso foi
verificado em particular no més de maio de 2014 as estimativas foram superiores a 1600
NMP/100ml para os pontos P4 e P6.
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Figura 6. Distribuicio Espacial do Oxigénio Dissolvido Médio da Agua Superficial do
Reservatorio Cochos.

Na Figura 7 ainda observa-se que as maiores elevacdes de CTT concentraram-se nos
pontos P4, P5 ¢ P6 para ambos os periodos, sendo estes pontos marcados pela forte influéncia
das atividades antrépicas do municipio de Igaracy — PB. O langamento de esgotos sem
tratamento das residéncias rurais e urbanas e carga organica animal quando em excesso pode
caracterizar perda significativa da qualidade da agua trazendo prejuizos para as populacdes
locais por se tratar de um reservatorio de abastecimento. O ponto P2 demostrou os menores
valores de CT provavelmente devido a maior fiscaliza¢do por se tratar do ponto de captagdo de
agua pela CAGEPA para abastecimento do municipio.
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Figura 7. Distribui¢io Espacial dos Coliformes Termotolerantes Médios da Agua Superficial
do Reservatorio Cochos.

E importante ressaltar que em termos de saude publica, os aspectos sanitarios devem ser
enfatizados, de modo que ao estudar o comportamento dos indicadores de poluicdo de origem
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fecal, pode-se obter evidencias de possiveis lancamentos de esgotos domésticos em corpos
hidricos.

Como analise geral da espacializag@o da qualidade da agua superficial do reservatorio
Cochos pode-se notar que alguns pardmetros estdo elevados na regido Sul do reservatorio
localizada mais proxima da area urbana da cidade, as areas que ndo sofrem influéncia direta ou
indireta dessa area ndo apresentam grandes alteragdes na qualidade da 4gua. Ainda é evidente na
analise espacial a forte influéncia da sazonalidade sobre a qualidade dos padrdes da qualidade
da agua do reservatério Cochos. Contudo, ¢ importante ressaltar que tendo em vista que o
reservatorio recebe pequeno aporte de efluentes domésticos e influéncias das atividades
agropecudrias ao entorno fora dos padrdes adequados de langamento, tendo em vista que o
municipio de Igaracy-PB apresenta infraestrutura de saneamento basico deficitaria sem
existéncia de rede tratamento de esgoto na area.

CONCLUSOES

Os resultados mostram que, no geral, os parametros analisados apresentam-se em
harmonia com os limites permitidos pela legislacdo vigente - Resolugdo CONAMA n°
357/2005, com excegdo do P e o OD. Uma analise geral da espacializagdo da qualidade da agua
superficial do Reservatorio Cochos, observa-se facilmente através dos mapas gerados a forte
influéncia sazonal sob o comportamento na maioria dos pardmetros estudados. Visto que,
conforme ha mudancas das condigdes climaticas, os parametros limnologicos tentem a
acompanhar as condigdes do ambiente. Sobretudo, ¢ evidente que as influéncias das atividades
antropicas podem intensificar essas alteracdes sobre a qualidade do corpo hidrico, pois a forma
tanto do uso do solo quanto da dgua possui influéncia direta na alteragdo da qualidade da agua.
Contudo, ¢ importante destacar que o uso de SIGs facilita a integracdo de grande quantidade de
dados e avaliagdo dos mesmos, pois 0 uso de mapas tematicos configura-se em um conjunto
valioso para analise de dados.
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