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RESUMO

O crescimento desordenado das cidades, acompanhado da falta de uma educacao voltada para
a aplicacdo dos preceitos basicos de desenvolvimento sustentavel, tem ocasionado problemas
graves ao meio ambiente, principalmente a qualidade e a quantidade de agua nos mananciais,
com sérias consequéncias para o equilibrio ambiental de suas respectivas bacias hidrogréficas.
Ante 0 exposto, 0 objetivo deste trabalho foi de avaliar o grau de degrada¢&o do rio Carids, no
perimetro urbano do municipio de Farias Brito - CE. Para alcancar esse objetivo inicialmente
foi delimitada a sub-bacia do rio Carius e a por¢do dela que influencia na area de estudo e
feita a caracterizagdo morfométrica da mesma. Em seguida, considerando esta sub-bacia, foi
delimitada a &rea de estudo, identificando a microbacia e as areas de preservacdo permanente
onde a mesma esta inserida. Em seguida foi identificado o grau de degradacdo ambiental do
rio Carius na area estudada e realizado o estudo da evolucéo historica dos aspectos ambientais
do rio Carils na Zona Urbana de Farias Brito — CE. Para a realizacdo destas atividades foram
utilizadas vérias ferramentas de estudo: técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento; coletas e analises laboratoriais de agua; exploracdo de campo com
registros fotograficos e anotac6es in locus; aplicacdo de questionarios a habitantes locais. Para
a avaliacdo da degradacdo do rio Carils foram estabelecidos fatores representativos da
situacdo deste e de suas APPs, bem como das pressdes antrépicas sobre o ambiente estudado.
Para desenvolvimento da pesquisa foram identificados quatro pontos amostrais (P1, P2, P3 e
P4) no leito do rio Carius, constituindo um percurso de trés trechos: Trecho 1 — de P1 a P2;
Trecho 2 — de P2 a P3; Trecho 3 — de P3 a P4. Os resultados demonstram que a classificagcéo
da qualidade das aguas superficiais variou de aceitavel a ruim, e que a area estudada apresenta
uma degradacdo mais acentuada no Trecho 2 (atingindo na margem direita o grau 15),
sinalizando assim que os solos desta area estdo sendo usados e ocupados indiscriminadamente
e que as pressdes antropicas estdo comprometendo a disponibilidade e a qualidade dos

recursos naturais.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Qualidade da &gua; Revitalizacdo de rios.



ABSTRACT

The disorderly growth of cities, coupled with the lack of education aimed at implementing the
basic principles of sustainable development, has caused serious problems for the environment,
especially the quality and quantity of water in the springs, with serious consequences for the
environmental balance of their respective river basins. In view of the above, the objective of
this work was to evaluate the degree of degradation of the Carius river, in the urban perimeter
of the municipality of Farias Brito - CE. In order to reach this objective, the sub-basin of the
Carits River and the portion of it that influenced the study area were delimited and the
morphometric characterization of the area was made. Then, considering this sub-basin, the
study area was delimited, identifying the microbasin and the permanent preservation areas
where it is inserted. Next, the degree of environmental degradation of the Carius river in the
studied area was identified and the historical evolution of the environmental aspects of the
Carius river in the Urban Zone of Farias Brito - CE was studied. In order to carry out these
activities, several study tools were used: remote sensing and geoprocessing techniques;
collection and laboratory analysis of water; field exploration with photographic records and in
locus annotations; application of questionnaires to local inhabitants. For the evaluation of the
degradation of the Carils River, factors representative of the situation of this river and its
PPAs were established, as well as of the anthropic pressures on the studied environment. For
the development of the research, four sampling points (P1, P2, P3 and P4) were identified in
the bed of the Carils River, constituting a three - way course: Stretch 1 - from P1 to P2,
Stretch 2 - from P2 to P3; Stretch 3 - from P3 to P4. The results show that the classification of
surface water quality varied from acceptable to bad, and that the studied area shows a more
marked degradation in Stretch 2 (reaching the right margin the degree 15), thus signaling that
the soils of this area are being used and indiscriminately occupied and that anthropic pressures

are compromising the availability and quality of natural resources.

Keywords: Sustainability; Water quality; Revitalization of rivers.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa de localizagéo de Farias Brito na Regido Metropolitana do Cariri................ 45
Figura 2: Imagem de satélite dos trechos do Rio Carius estudados nesta pesquisa, delimitados
por seus respectivos pontos de amostragem de AQUA..........oovevvrereeeeierieriesiesie e ereeeeneens 46
Figura 3: Imagens panoramicas dos pontoS amOSEIaiS. ........cc.eevververeeriesieeriesieesee e eeesree e, 47
Figura 4: Curvas médias de variacdo dos pardmetros de qualidade das &guas para o célculo
do IQA utilizadas pela CETESB..........coco oo 53
Figura 5: Delimitagdo da sub-bacia de drenagem do rio Carius destacando a &rea desta
OSES{0 17 VOSSPSR 61
Figura 6: Sub-bacia do rio Carils (da nascente até o Gltimo ponto de coleta de 4gua na area
(0 L30T (0o ) RSSO SOT 63
Figura 7: Mapa da area de estudo demonstrando os principais fluxos d’agua que influenciam
0 W 0 [CT 4 TSP PRTOPR PSPPI 66
Figura 8: Delimitacdo da microbacia da &rea de estudo...........ccccooeiiireinieienesce e 68
Figura 9: Mapa demonstrando a area de APP no percurso dos pontos amostrais................... 70
Figura 10: Imagens do ponto 2 demonstrando indicios de assoreamento e erosdo devido ao
acumulo de lixo e auséncia de Mata CIlIar..........ccooeiiiiiiieie s 74
Figura 11: Boeiro do esgoto desaguando na margem do rio (1) e escoando para o leito (2)
onde fica empogado NO PEriodO SECO (3)....cuueieerreiiieeieieerie e se e sre e re e 76
Figura 12: Vista aérea do Trecho 1 destacando as faixas marginais de APP existentes, pontos
e subpontos de observacdo e a largura das faixas marginais.............ccccceevevveieenesie s e, 84
Figura 13: Imagens da margem direita do treCho L..........ccooiiiiiiiiiiicie e 88
Figura 14: Imagens da margem esquerda do trecho L.........ccccoeveeiiiiciicvc s 89
Figura 15: Vista aérea do Trecho 2 destacando as faixas marginais de APP existentes, pontos
e subpontos de observacdo e a largura das faixas marginais.............ccccceeveveeveerecve s ese e, 90
Figura 16: Imagens da margem direita do treCho 2. 94
Figura 17: Imagens da margem esquerda do treCho 2..........ccccveieeieiiie e 95

Figura 18: Vista aérea do Trecho 3 destacando as faixas marginais de APP, pontos e
subpontos de observacao e a largura das faixas marginais............cccccoeveveieeieesecieseese e 97

Figura 19: Imagens da margem esquerda do treCho 3..........cccooiiiiiiieii i 100



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Qualidade das &guas de acordo com Kaurish & Younos (2007)........cccceevververiennen. 38
Tabela 2: Georreferenciamento dos pontos de amoStragem.........cccccveveveeieeerieseeseeseeseennean, 48
Tabela 3: Distancias entre 0S pontos de amOSLraAgeM...........cccviirierierieiereres e 48

Tabela 4: Parametros analisados nas aguas de drenagem superficiais dos pontos estabelecidos
para realizacao do estudo, com seus respectivos procedimentos

L300 0] [0 oo LS USSR 54
Tabela 5: Pardmetros e pesos utilizados para célculo do IQA das coletas realizadas nos
pontos convencionados NESEE ESTUAOD...........cvevuiiieiie i 54
Tabela 6: Classificagdo dos valores do IQA em alguns  estados
DFASTIITOS. ...ttt bbbt neeneas 54
Tabela 7: Peso dos fatores de andlise da degradacdo presentes em cursos d'dgua
UPDBN0OS. 1.ttt bbb bR Rt e R bbbt R Rt R e R et bbb ne e nes 58
Tabela 8: Caracterizacdo morfométrica da sub-bacia do rio Carils...........ccccceverereresnsnnne 64
Tabela 9: Largura da calha do rio N0S poNtoS amMOSEIaiS..........ccecvveiieieerieiie e 69

Tabela 10: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazéo, condutividade (CE),
cloretos (CI"), OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do
PEFOAO CHUVOSO. .....eiiii ettt ettt st e b 71

Tabela 11: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade
(CE), cloretos (CI'), OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas

(o o o=t oo [0St o TSRS 71
Tabela 12: Célculo do IQA para 0 periodo ChUVOSO...........cooeireiiiresereese e, 72
Tabela 13: Calculo do IQA para 0 Periotdo SECO........c.ccveiieiierieeieseese et 72

Tabela 14: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade
(CE), cloretos (CI"), OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas
A0 PEITOUO CNUVOSO. ...ttt ettt sttt ettt ene s 73

Tabela 15: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade
(CE), cloretos (CI'), OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas

(o o oI ToTo [0St o TSSOSO 73
Tabela 16: Célculo do IQA para 0 periodo ChUVOSO...........cooeereiiiresere e, 75
Tabela 17: Calculo do IQA para 0 Periotdo SECO........c.ccueiieiieireeieceesie et 75

Tabela 18: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazéo, condutividade
(CE), cloretos (CI'), OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas
0O PEIIOTO CNUVOSO.......euviiieiieieie et bbb bbbttt be e 76

Tabela 19: Estatistica descritiva dos pardmetros temperatura, pH, Vazdo, condutividade
(CE), cloretos (CI'), OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas
(o o oI ToTo [0 ST o JO USSP 76

Tabela 20: Célculo do IQA para 0 periodo CHUVOSO...........cceiiiiiiniiieieee e, 78



Tabela 21: Célculo do QA para 0 Periodo SECO........cceruririririeie et 78

Tabela 22: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade
(CE), cloretos (CI"), OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas
(o o o1 ToTo [ 0T AV o TSRS 79

Tabela 23: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade
(CE), cloretos (CI"), OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas

(o [o TN o T=T g oo [0 JEST<T ol o OSSOSO PSPPI 79
Tabela 24: Célculo do IQA para 0 periodo ChUVOSO0...........ccccveiieiiiie i 80
Tabela 25: Célculo do IQA para 0 Periodo SECO........ccerueiriirieieierierieiesie et 80
Tabela 26: Consolidacdo da estatistica descritiva dos parametros analisados e dos resultados
GO TQA ettt ettt 81
Tabela 27: Largura das faixas marginais de APP existentes nos pontos e subpontos de
0DSErVaGa0 A0 TIECNO L. ...t 85

Tabela 28: Largura das faixas marginais de APP existentes nos pontos e subpontos de
(0] o1S7c] A7 Vo= oI (o TN N =X T 1SS 91

Tabela 29: Largura das faixas marginais de APP existentes nos pontos e subpontos de
(0] o1S7c] Az o= ol (o TN I =T T I TSRS 98



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas...........cccceverierieniniininennn, 25
Quadro 2: Fatores de degradacdo ambiental e suas consequéncias no meio fisico, bidtico e
V0L 0] o] oo OSSOSO PSPPI 27
Quadro 3: Modelo da Ficha de Caracterizacdo da Degradacdo Ambiental (FCDA)............. 56
Quadro 4: Modelo da Ficha de Avaliagdo da Degradacdo Ambiental..............cccccocevininnnnns 57
Quadro 5: Questionario sobre a evolucao histdrica dos aspectos ambientais do rio carius
aplicado a profissionais qUe atUamM NA ArE&...........coueirerieieererieese et 59
Quadro 6: Ficha de Caracterizacdo da Degradacdo Ambiental (FCDA) do Trecho 1........... 86
Quadro 7: Ficha de Avaliacdo da Degradacdo Ambiental do Trecho 1........cccccvevvvieiivenene. 89

Quadro 8: Ficha de Caracterizacdo da Degradacdao Ambiental (FCDA) do Trecho 2........... 92
Quadro 9: Ficha de Avaliacdo da Degradacdo Ambiental do Trecho 2........ccccceeviveieennnne 95

Quadro 10: Ficha de Caracterizacdo da Degradacdo Ambiental (FCDA) do Trecho 3.......... 99
Quadro 11: Ficha de Avaliagdo da Degradacdo Ambiental do Trecho 3..........cccccevveivennnne 101

Quadro 12: Consolidacdo dos resultados da degradacdo ambiental..............cccccevviieiinennenn, 102



IBGE
APP
SEMACE
CONAMA
cr

CE

OD

DQO
DBO

pH

CTT

IQA
CBHSF
ANA
FATEC
UFCA
CETESB
FCDA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Area de Preservacido Permanente
Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara
Conselho Nacional do Meio Ambiente

Cloretos

Condutividade Elétrica

Oxigénio Dissolvido

Demanda Quimica de Oxigénio

Demanda Bioquimica de Oxigénio
Potencial Hidrogenidnico

Coliformes Termotolerantes

indice de Qualidade da Agua

Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco
Ageéncia Nacional de Aguas

Faculdade de Tecnologia
Universidade Federal do Cariri
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Ficha de Caracterizacdo da Degradacdo Ambiental



SUMARIO

L INTRODUGAO. ...ttt tee et s sttt es e s st en e 14
2 OBUIETIVOS.....ccoeet ettt bbbt s et ettt e st n e et s 17
2.1 ODJEEIVO GBIAL.......eoiiieieieee bbb 17
2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. viiuviiiieiecieciieite ettt teete e sre e enes 17
3 REFERENCIAL TEORICO.......cooiiiiiieeeeeeeteee ettt 18
3.1 SUSTENADITIAATR. ......eeviiieieeiee et bbb 18
3.2 Caracteristicas dos Recursos Hidricos SUPerfiCiais..........cocuvvrerernineneieneneee e 19
3.2.1 O Uso dos Recursos Hidricos Superficiais € a VegetaGao...........ccovevveervveviereeiesiieseennns 20
3.2.2 Aspectos Legais da Preservacao dos Recursos Hidricos Superficiais...........c.cccevvvennne. 22
3.3 Caracterizacao de Bacias Hidrograficas...........cccccevviiiiiciiiie s 24
3.4 Degradagao ambiental A& F0S........coueiuiiiiiriiiiiiee s 26
RO U T L[ To :To Lol I To [V TS PS 29
3.5.1 indice de qualidade das Aguas (IQA).........cceeeevrureeerereeeeeere e e sesies s 35
Rl R A1 = Yo Lo 0 I LSRR 39
4 MATERIAL E METODOS.......ooeieeeeeeeeeteeeeet ettt st en s en s 43
4.1 Caracterizacao da area de eSTUAO........cc.eciiiieiiecie et 43
4.1.1 Pontos de coleta de agua: critérios de escolha e localizagao...........c..cocerevereienecenennn. 47
4.2 Procedimentos MetodOIOQICOS. .......c.eiiiiieieiie et 48
4.2.1 Delimitacdo da sub-bacia do rio Carius e da porcdo dela que influencia na area de
L2 0 (o TSSOSO 48
4.2.2 Delimitacio area de estudo, microbacia e Areas de Preservacio Permanente onde a
MESMA ESTA INSEITUA. ....evvevieieitieiee ettt bbb beereeneenens 48
4.2.3 ldentificagdo da degradagao ambiental.............ccoovieiiiiiiiinii 49
4.2.3.1 Identificacdo da qualidade das aguas superficiais do rio Carius..........c.ccccevvevverrerneenne. 50
4.2.3.1.1 Procedimentos de coleta de AQUa..........ccoueeiiiereiieneeeseee e 50

4.2.3.1.2 ANALISES (8S @IMOSIIAS. ... c.viiveiiieiieriesieiesie st ste ettt ste et e et seeeeseesbestenreane e 50
4.2.3.1.3 Medigao de vazao nas se¢des transversais do curso d’agua.........cceeveeveeiiieeiienninnns 51
4.2.3.1.4 indice de qualidade da 4gua (IQA)..........coeeieeeeeeeeeeee e, 52
4.2.3.2 Procedimentos para a avaliacdo do curso d’agua utilizando os demais indicadores e
PArAMETIOS PrOPOSTOS. ....viitieitieie et et ettt ettt e st e et e e steesbe e e e s be e beessesbeesteessesbeebeeneesaeeeas 55
4.2.3.2.1 Qualificagao d0S reSUITAUOS. .........eiveivirieiiieieieie et 55

4.2.3.2.2 Quantificagao d0S rESUITAAOS. ......ccueiiiriieieiie et 57



4.2.4 Evolugdo histérica dos aspectos ambientais do rio Carius na Zona Urbana de Farias

=] L (o T O PSR PTOTPRPRPRORIN 59
5 RESULTADOS E DISCUSSAD.......comiiiiiiiineiesiesisississsss s sssssssssns 60
5.1 Delimitacdo da sub-bacia do rio Carius e do trecho dela que influencia na area de
L2251 (0o oSSR URPRRRT 60
5.2 Delimitacdo da area de estudo, da microbacia e Areas de Preservagdo Permanente onde a
MESMA ESTA INSEITUA. ....evvivieteeiieiee ettt e e e e te s besreeneereeneeneens 65
5.3 Analise da degradacdo ambiental da &rea..............ccocvvevviieiecie s 71
531 Identificacdo da qualidade das aguas superficiais do rio
(O 1 1T RSSO PR PSR 71
TR 0 0 o o (o I PP PT PR PROTRTRN 71
5.3 L2 PONO 2.ttt ettt bbbttt bbbt r ettt re e 73
TR R I o o1 (0 TR PRSP PSPPI 75
oI TN T o 1 (0 1 SRS S PP 79
5.3.2 Identificacdo da degradacdo ambiental na &rea de eStudo..........cccceeveveieieiieceeeeieienn, 82
TR T R I T o T SRR PR ST 82
5.3.2.2 TIECNO 2.ttt ettt et ne e s bt e e e re e re e te st e seeeeene e re et anes 89
LT T T I (=T [0 T RSP S RPN 96
5.3.2.4 Consolidagéo dos resultados da degradagao identificada............c.coooveveieicicncninnn. 101
5.3.3 Evolucdo histérica dos aspectos ambientais do rio Caris na Zona Urbana de Farias
o (o O OSSR 103
5.3.3.1 Comentarios sobre as respostas do qUESTIONANIO.............cceeeeieeiieiee e 105
6 CONSIDERA(}@ES FINALIS. .ot 107

REFERENCIAS. .......oooeieeeeeeeee ettt sttt s et 109



14

1 INTRODUCAO

O crescimento desordenado das cidades, acompanhado da falta de uma educacgéo
voltada para a aplicacdo dos preceitos basicos de desenvolvimento sustentavel, tem
ocasionado problemas graves ao meio ambiente, principalmente & qualidade e a quantidade de
dgua nos mananciais, com sérias consequéncias para o equilibrio ambiental de suas

respectivas bacias hidrograficas.

O processo de urbanizacdo brasileiro, caracterizado pela apropriacdo pelo mercado
imobiliario das melhores areas das cidades e pela auséncia, quase que completa, de
areas urbanizadas destinadas a moradia popular, levou a populacdo mais pobre a
buscar resolver seu problema de moradia ocupando areas vazias desprezadas pelo
mercado. Neste processo, areas ambientalmente frageis, como margens de rios,
mangues e encostas ingremes desocupadas, foram ocupadas de forma precaria.
(BRASIL, 2007, p. 9)

Com o crescimento da populacdo mundial, ocupando cada vez mais as bacias
hidrograficas, os impactos ecoldgicos e climaticos ocasionados ao ambiente natural em
decorréncia do uso e ocupac¢do destas areas € uma grande preocupacdo nos dias atuais. Em
vérias partes da Asia, as atividades humanas nas bacias hidrograficas vém ocasionando, além
de alteracBes climaticas, problemas de qualidade e quantidade de &gua, tanto das aguas
superficiais, como das subterraneas. O manejo inadequado dos produtos agricolas e das aguas
residuais, 0 uso excessivo de fertilizantes agricolas e pesticidas e a remocdo da vegetacdo
estdo entre os principais fatores responsaveis pela ma qualidade da dgua. AlteracGes anormais
fluviais, tais como picos extremos de escoamento sazonal e de transporte de sedimentos
levam estas areas a perturbacbes crescentes, tais como a perda de habitat através da
desconexdo de zonas Umidas. A intensificacdo da irrigacdo, o uso de agua industrial e a
construcdo de barragens sdo 0s principais responsaveis pelas mudancas da quantidade de agua
disponivel. Além disso, com a degradacdo das zonas himidas e das planicies aluviais, a
probabilidade de ocorrerem inundacgdes e secas mais intensas aumenta e a biodiversidade das
bacias diminui (JIANG; FISCHER; LU, 2015, p. 1, tradugdo nossa).

Né&o diferente do que acontece no mundo, o crescimento da populacdo urbana no
Brasil tem aumentado consideravelmente nas Ultimas décadas. Dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) apontam que em 2010 o total de habitantes das areas

urbanas chegou a 84,4%% da populacédo brasileira (IBGE, 2011). E como em nosso pais o
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processo de urbanizacdo quase sempre se deu ao longo dos rios, problemas recorrentes desta
ocupacdo e uso dos solos sdo frequentemente identificados, dentre os quais podem ser
destacados: a degradacdo de cursos de agua decorrente do uso inadequado dos solos, da
erosdo de margens e encostas, do aumento das areas impermeaveis que provocam inundacdes
e deslizamentos. Esses fatores refletem a caréncia de planejamento adequado para o
crescimento das cidades e cria situagdes de riscos para 0 meio ambiente e para a populacao
(FREITAS FILHO, 2010).

Diante das modificagfes sofridas pelos rios urbanos, acarretando consequéncias
socioeconémicas e ambientais, emergiu, ao longo dos anos, a necessidade de reintroduzir no
ambiente urbano a estrutura e fung¢do do corpo d’agua, trazendo a conservagdo e a
recuperacdo de rios e corregos como prioridade para uma série de paises, onde uma grande
variedade de acgdes tem sido propostas e discutidas (POMPEU; ANDRADE; SANTOS,
2006).

No contexto de revitalizacdo de rios, um fator relevante que deve ser considerado € a
importancia de inicialmente construir a histéria de sua bacia hidrografica, modificagdes no
canal, agdes e intervences realizadas (SEAR et al., 2009).

O Documento de Referéncia da | Conferéncia Nacional de Desenvolvimento
Regional (2012) enfatiza que os principios da sustentabilidade ambiental e da economia verde
devem sempre ocupar posicao de destaque com relacdo aos objetivos das politicas nacionais
de desenvolvimento. Sendo assim, justifica-se a realiza¢do deste trabalho, pois, a partir dele,
pretende-se fornecer subsidios para que os poderes publicos, principalmente o Legislativo e
Executivo, possam melhorar e/ou implementar tais politicas no Municipio de Farias Brito.

Para reforcar a necessidade de empregar tais politicas no municipio, especialmente
no perimetro urbano da cidade, se faz necessario identificar o estado de degradacéo do rio
Carilis e as consequéncias que esta degradacio esta proporcionando ao ecossistema local. E
neste sentido que se propde desenvolver este trabalho, a fim de obter dados que avaliem os
impactos ambientais.

Vale ressaltar que, em decadas anteriores, além do rio ser uma fonte de agua
abundante, tambeém disponibilizava a populacdo varios produtos naturais que serviam de
alimentacdo alternativa, tais como peixes e frutas das mais variadas espécies. Hoje, dentre

essas fontes de alimentos, algumas foram reduzidas e outras desapareceram completamente.
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Quanto a agua utilizada para as atividades agropastoris, apés o periodo chuvoso, é
praticamente realizado por dgua subterranea, pois assim que cessa 0 periodo chuvoso o leito
do rio logo seca. A verificagdo do grau de degradacdo na area considerada neste estudo teve
como ponto de partida o estabelecimento de fatores que serviram de base para este
diagnostico, tendo como foco principal a visualizagdo do uso e ocupacdo dos solos e a
manutencdo dos recursos hidricos que o ecossistema em énfase disponibiliza para a
populacéo.
Diante dos problemas mencionados, surgem as seguintes hipdteses:

- O uso e ocupacdo dos solos da bacia de drenagem do rio Carius, na zona urbana de Farias
Brito — CE, esta alterando as caracteristicas hidroldgicas, ecoldgicas e limnologicas das areas
de preservacao permanente da area estudada.

- As pressdes antropicas exercidas sobre as areas de preservacao permanente do rio Carius, na
zona urbana de Farias Brito — CE estdo comprometendo a disponibilidade e a qualidade dos

recursos naturais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa propGe avaliar o grau de degradacdo do rio Carils no perimetro urbano
de Farias Brito — CE.

2.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar morfometricamente a sub-bacia hidrogréafica do rio Carids;

- Identificar a microbacia de drenagem e as Areas de Preservacdo Permanente (APP);

- Identificar o grau de degradacdo ambiental do rio Carils na area estudada;

- Mensurar o indice de qualidade das aguas do rio Carius;

- Realizar um estudo da evolucgdo histérica dos aspectos ambientais do rio Carils na Zona
Urbana de Farias Brito — CE
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sustentabilidade

Para Bursztyn et al. (2001), o século XX deixou sinalizado para o seguinte que a
Ciéncia e a Tecnologia traduzem um apelo para a mudanca de conduta com relacdo a
dualidade desenvolvimento e sustentabilidade, apontando pelo menos cinco categorias de

impasses, dos quais, pode-se enfatizar em relagdo a tematica aqui abordada:

“A consciéncia de que, na medida em que nossas sociedades vao ficando mais
complexas, é preciso mais acdo reguladora, o que normalmente se d& pelo poder
publico; hoje, com a crise do Estado, a regulacdo deve se valer de novas
regulamentacdes e de uma crescente contratualizacdo entre atores sociais (codigos
de conduta, sistemas de certificacdo)”. (BURSZTYN et al., 2001, p. 11)

De acordo com Alvarez et al. (2015), cada vez mais o termo sustentabilidade esta se
tornando importante, uma vez que diz respeito as condi¢des de vida das geragdes futuras a
partir da manutencdo dos recursos renovaveis existentes no presente. Conforme estes autores,
para uma sociedade ser considerada sustentavel, devem ser levados em conta trés aspectos
principais: econdmico, social e ambiental.

Segundo Sun et al. (2015), nos espacos urbanos ocorre uma reducdo drastica de
zonas Umidas e espacos verdes, que sdo de extrema importancia para uma boa infraestrutura
ecologica nestas areas, fato esse que ocasiona uma deterioracdo ambiental. Sendo assim,
Planos de Desenvolvimento Sustentaveis para estas areas urbanas sdo necessarios para um
crescimento harménico destes espacos, sendo que, além disso, esses planos precisam ser
monitorados por uma série de indicadores que considerem principalmente os aspectos
econbmicos, sociais e ecoldgicos.

A migracdo populacional das zonas rurais para as zonas urbanas tem se acentuado
cada vez mais no decorrer das Ultimas décadas. Para Cohen e Mufioz (2015), o crescimento
acelerado das cidades tem gerado press@o sobre os aspectos econdémicos, sociais e ambientais
nestes aglomerados populacionais, aumentando a necessidade de utilizagdo dos preceitos do
desenvolvimento sustentavel como meio para alcangar uma harmonia socioambiental dentro

das zonas urbanas em pleno crescimento.
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E importante ressaltar que a area deste estudo esta localizada em pleno sertdo
nordestino. Sendo assim, € impossivel tratar deste assunto sem enfatizar a seca, fenbmeno que

castiga todo o nordeste. Neste sentido:

“No momento em que o conceito de desenvolvimento sustentavel se fortifica e se
insere cada vez mais no discurso politico no Brasil, especialmente no que se refere
ao Nordeste, a seca passa a ser tratada paulatinamente como um problema ecologico,
mudando o enfoque secular das politicas publicas que viam a seca como uma
calamidade natural sem solugdo. O discurso politico fala agora de convivéncia com a
seca e ndo mais de combate a seca, preconizando a necessidade da gestdo dos
recursos hidricos para a promog¢do do desenvolvimento sustentavel, e a diminuigéo
da fome e da miséria no Sertdo. E sobre essa nova forma de ver a relagdo do homem
com seu meio no Sertdo, a ideia de convivéncia com os fendmenos naturais significa
um novo status que permite um tratamento mais adequado ao problema que marca
toda a histéria do Sertdo. Parece um pequeno detalhe, mas representa grande
diferenca. E um deslocamento paradigmatico, da 6tica da negago das caracteristicas
ecoldgicas da regido, para um enfoque de aceitagdo. Isso é basico para uma efetiva
“convivéncia” do homem com o seu meio ambiente. Nesse sentido esta tese trabalha
a partir da concepcdo bésica de Martin Buber (1974) acerca da condi¢cdo humana,
que pressupbe que esta sé pode se desenvolver a partir do encontro dos seres, em um
didlogo face a face, em um verdadeiro encontro. Esta ideia é valida ndo sé para o
encontro entre 0s homens, mas também para o encontro do homem com outros seres
e com 0 meio em que vive”. (CHACON, 2007, pag. 34 — 35)

3.2 Caracteristicas dos Recursos Hidricos Superficiais

Estudos apontam que o Brasil é detentor de 14% do recurso hidrico mundial, sendo
constatado que 80% da &gua doce se encontram na regido amazOnica, mas que abastece
somente 5% da populacdo brasileira. Os 20% restantes se encontram distribuidos pelas outras
regides abastecendo 0s 95% restantes da populacdo (BIZERRIL; PRIMO, 2001).

O Nordeste é detentor de apenas 3% das aguas brasileiras, possuindo apenas dois
grandes rios perenes — 0 Sdo Francisco, que concentra 63% das aguas do Nordeste, e 0
Parnaiba, com 15%. Dos outros rios desta regido (22%), a maioria é intermitente, isto €, sO
fluem em épocas de inverno e poucos fluem em periodos de seca (CENTRO DE GESTAO E
ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2010).

Hoje em dia, as alteracdes climaticas dificultam a gestdo de sistemas urbanos de
abastecimento d’agua. Este problema ¢é particularmente crucial para os paises menos
desenvolvidos do mundo, onde uma descontrolada expansdo das cidades e das atividades

antropicas sdo frequentemente observadas. Neste sentido, novas estratégias devem ser
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desenvolvidas a fim de mitigar os impactos ambientais e sociais causados pelas mudancas
climaticas em areas urbanas (PAOLA et al., 2015: Pag. 1-2).

Em pesquisa realizada nos Rios Gémeos de BasinReservoiroMiyunno norte da
China, considerando o periodo del963 a 2011, Wang et al. (2015) constataram que as
variacdes individuais de vazdo dos rios foram influenciadas pelas atividades humanas cada
vez mais intensivas, tais como mudancas de uso da cobertura da terra, além da exploracéo e
utilizac@o excessiva dos recursos hidricos.

De acordo com Lezy-Bruno e Oliveira (2007) as fungdes e usos do “espago-rio” no
meio urbano sdo diversos, como por exemplo: ecoldgico, recreativo, educativo, abastecimento
de agua potavel, receptor de aguas pluviais e descarga de efluentes apds o tratamento;
navegacao e producao de energia elétrica. Contudo, a paulatina degradacdo, representada por
diferentes fatores como canalizagdo dos cursos d’agua, adulteracdo de seu leito pelas
retificacbes, uso da calha de escoamento como local de descarte de residuos e remocdo da

vegetacao ciliar, resulta no desaparecimento dos rios em meio a ocupacao urbana.

Nesse sentido, as cidades mostram, ao longo do tempo, transformagdes no uso e
ocupacdo do solo, com sucessivos estagios de crescimento espacial e de
urbanizagdo, desde a fase do pré-urbano ao urbano avancado (CHOW, 1964) com
suas implicacdes no nivel de degradagdo da bacia. Dentro do mesmo conceito, mas
com outro olhar, os paises em desenvolvimento, localizados nos tropicos, tém
passado por rapido processo de urbanizacdo e muitas cidades tém apenas algumas
centenas de anos e foram criadas para a funcdo de ponto de apoio de comércio
regional ou de centro administrativo por forcas colonial ou regional. Nesse sentido,
as condicBes locais, na maioria das vezes, ndo foram levadas em consideracdo e,
consequentemente, muitas dessas cidades cresceram em &reas de risco ou em locais
de ambiente extremamente sensivel. Essas cidades, ao longo do processo historico,
expandiram-se sobre terrenos de condigdes muitas vezes improprias como planicies
de inundacédo, pantanos costeiros, encostas ingremes ou dunas de areia. (CUNHA,
2006, p. 2)

3.2.1 O Uso dos Recursos Hidricos Superficiais e a Vegetacao

Conforme Almeida, Cunha e Nascimento (2012), a vegetacdo € um importante
indicador geoambiental, devido a influéncia que sofre dos fatores climaticos, edafolégicos e
bidticos, além de exercer importante papel na estabilizacdo dos geoambientes, tendo em vista
a protecdo que oferece aos solos em relacdo aos efeitos dos processos erosivos, assim como
também facilita a distribuicéo, infiltracdo e acimulo das aguas pluviais, e ainda influencia nas

condic@es climaticas do ambiente.
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Nos estudos morfodindmicos, a cobertura vegetal assume um papel de destaque
atuando como elemento estabilizador. Algumas variaveis (clima, geologia,
geomorfologia, solo) podem sofrer o efeito da alteracdo na cobertura vegetal. A
exemplo, no momento que sdo feitas altera¢cbes na cobertura vegetal, direta ou
indiretamente impacta-se o ciclo hidrologico, pois a capacidade de infiltragdo e
acumulagdo natural desse recurso nas zonas de alteragdo, nos aquiferos e
consequentemente sua capacidade de alimentar as plantas, animais e 0os homens sdo
reduzidos; modifica-se também a pedogénese aumentando a possibilidade de erosdo
pluvial pela falta da interceptacdo das gotas da chuva e aumento de sua energia
potencial. (ALMEIDA; CUNHA; NASCIMENTO, 2012, p. 2)

Segundo Teixeira et al. (2009), quando a vegetacdo é preservada, a infiltracdo da
agua é favorecida pelas raizes das plantas. Ela também retarda o fluxo de parte da agua que
atinge o solo pela interceptacdo das suas partes superiores, sendo o excesso lentamente
liberado até alcancar sua superficie.

As matas ciliares sdo também chamadas de vegetacBGes riparias, vegetaces
ribeirinhas, galerias etc. Estes termos servem para denominar a vegetacdo predominante nas
margens de rios e reservatdrios naturais e/ou artificiais d’agua. Etimologicamente o termo
mata ciliar ¢ usado pelo fato desta vegetacao funcionar como uma espécie de “cilio”, evitando
que grande quantidade de terra seja carreada para 0os mananciais (LOURENCO, 2015, p. 257)

Teixeira et al. (2009) também enfatizam que o avango urbano e a destruicdo da
vegetacdo ocasiona a reducdo da quantidade de agua infiltrada em areas densamente ocupadas
e zonas de intensa atividade agropecuaria. Nos centros urbanos, as edificacbes e
pavimentacdes impedem a infiltracdo, causando um aumento desordenado do escoamento da
agua superficial e reducdo do abastecimento do lencol subterrdneo. Na zona rural, o
desmatamento é o principal responsavel pela diminuicdo da infiltracdo. Além do
desmatamento, a exposicao de vertentes por plantacbes sem terraceamento e a compactacgao
dos solos causada pelo intenso movimento de animais, como por exemplo, em areas de

criacdo de gado, também influencia consideravelmente na reducéo da infiltrac&o.

As matas ciliares representam um importante fator de protecdo dos percursos de
aguas correntes e de aguas acumuladas. A preservacdo destas zonas, que devem
permanecer intactas nas margens de rios e de reservatorios d’agua é de grande
importancia para a garantia de sustentabilidade dos mananciais, uma vez que sua
incidéncia nestas areas ¢ uma garantia da ndo ocorréncia ou de amenizacao de varios
impactos ambientais, tais como: assoreamento de rios e reservatorios d’adgua, ma
qualidade da agua, protecdo contra os efeitos das enxurradas, etc (LOURENCO,
2015, pag. 258)
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De acordo com Jobin et al. (2004), a preservacdo de habitats ribeirinhos sdo
importantes para a conservacdo da biodiversidade em paisagens agricolas intensivas. Em
pesquisa realizada por estes autores na bacia hidrografica do Rio Boyer (Canadd), eles
destacam que o método mais eficaz para manter o nivel atual de distribuicdo de héabitats na
paisagem € incentivar os proprietarios de terra das margens do rio a preservarem a vegetacao
riparia da regido, favorecendo a constituicdo de tiras arborizadas, o que propicia a
conservacao, tanto de espécies vegetais, como de animais.

A recuperacdo de matas beneficia ndo apenas a conservacdo das espécies, mas
também a qualidade da agua e a estética ambiental. A¢des de restauracdo, incluindo a
reativacdo de planicies aluviais, sdo esforcos que protegem o0s servigos valiosos dos
ecossistemas, tais como filtracdo de &gua, recreacdo e controle de inundacgdes. A restauracdo e
protecdo de matas ciliares, portanto, é indispensavel as necessidades humanas devido a sua

contribuicdo para a conservacao de rios (FREMIER et al., 2015).

3.2.2 Aspectos Legais da Preservagdo dos Recursos Hidricos Superficiais

No Brasil, o inciso 111 do artigo 20 da Constituicdo Federal enfatiza que os lagos, rios
e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um
Estado, que sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou
dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais sdo bens da Unido. Ja o
inciso XIX do artigo 21 da Constituicdo Federal enfatiza que cabe a Unido instituir sistema
nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de
seu uso. Visando regulamentar esse texto da Constituicdo Federal, em 8 de janeiro de 1997 foi
sancionada a Lei N° 9.433/97, conhecida popularmente como “Lei das dguas”, que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos. Essa Lei possui por base os seguintes fundamentos:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a agua é um bem de dominio publico;

Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

Il - em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;
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VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. (BRASIL, 1997, p.
01)

De acordo com estes fundamentos percebe-se que, apesar de a agua ser um bem de
dominio publico, ela ndo pode ser utilizada de forma indiscriminada, pois se trata de um
recurso natural limitado, e isso vem se tornando cada vez mais evidente j& que frequentemente
nos deparamos com situacOes de escassez da mesma. Os rios sdo importantes fontes de agua
doce, sendo assim, a preservacdo e revitalizacdo destes mananciais sdo essenciais para a
garantia da disponibilidade de agua para as atuais e futuras geracdes. Tratando-se de
preservagdo ¢ revitalizagao de cursos d’agua, deve-se ter por base a localizagdo do rio em
relacdo as bacias e microbacias hidrogréaficas. Tendo esta base como referéncia, para garantir
uma gestdo eficiente do recurso hidrico considerado, € indispensavel a participacédo efetiva de
todos os atores (poder publico, usuarios e sociedade civil organizada). Para isso, também é
importante observar o que versa nos objetivos da Lei N° 9.433/97 :

Art. 2° So objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

I11 - a prevencéo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. (BRASIL, 1997, p. 01)

Em suas diretrizes, a Lei N° 9.433/97 enfatiza que as ac¢Oes para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos devem promover a adequacdo da gestdo dos recursos
hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das
diversas regides do pais. Além disso, também promover a integracdo da gestdo dos recursos
hidricos com a gestdo ambiental e com a gestdo do uso do solo.

A Lei Federal N° 12.651/2012 (Novo Cédigo Florestal) dispde sobre a protecdo da
vegetacdo nativa. Ela estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo e faz énfase as
areas de preservacao permanente.

Destacando o que diz respeito aos cursos e corpos d’agua, no Capitulo 11 desta Lei, o
qual trata destas areas, o artigo 4° destaca que sdo consideradas areas de preservacao

permanente, em zonas rurais ou urbanas:
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- as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, desde a borda da
calha do leito regular, em largura minima que varia de 30 a 500 metros, dependendo da
largura do curso d’agua,;

- as areas em torno de lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de 100 (cem)
metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 hectares de superficie, cuja
faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros, e 30 (trinta) metros em zonas urbanas;

- as areas no entorno dos reservatdrios d’agua artificiais decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do
empreendimento;

- as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situacao
topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

Também com a finalidade de garantir a preservacdo destas areas, no Ceara, a Lei
estadual N° 14.882 de 27/01/2011 estabelece normas neste sentido. Esta Lei dispGe sobre
procedimentos ambientais simplificados para implantacdo e operacdo de empreendimentos
elou atividades de porte micro com potencial degradador baixo e declara como 6rgéao
responsavel pela emissdo de licencas a Secretaria do Meio Ambiente do Estado (SEMACE).
Os incisos IV e V, do Artigo 4° desta Lei, enfatizam que ficam sujeitos ao licenciamento
simplificado por autodeclaracdo os empreendimentos: de habitacdo de interesse social de até
50 (cinquenta) unidades habitacionais, respeitando-se as Areas de Preservacio Permanente
definidas em Lei pertinente; habitacdo de interesse social acima de 50 (cinquenta) unidades
habitacionais implantadas em é&reas urbanas consolidadas, respeitando-se as Areas de

Preservacdo Permanente ja definidas em Lei.

3.3 Caracterizacdo de Bacias Hidrogréficas

Uma bacia hidrogréfica pode ser definida como um conjunto de terras drenadas por
um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde
as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no
solo para formacdo de nascentes e do lengol freatico. Superficialmente as &guas escoam nos
leitos de rios e riachos para as partes mais baixas da area. Tudo tem inicio nas cabeceiras que
sdo constituidas por riachos que brotam em terrenos situados em serras e montanhas e, quando

estas aguas percorrem 0s riachos, varios riachos vdo se unindo aumentando o volume e
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formam assim 0s primeiros rios. Esses pequenos rios continuam o processo de drenagem e
recebem &gua de outros cursos d’agua e dessa maneira formam o0s rios maiores até
desembocarem no oceano (TEODORO et al., 2007).

Conforme Cunha (2006), as bacias hidrograficas constituem territorios especificos
dos quais as cidades também fazem parte como elementos integradores ou como uma das
unidades geoambientais (geologia, morfologia, solo, vegetacdo, hidroclimatologia,
socioeconomia, etc). Sendo assim, particularmente os rios que cortam areas urbanas ou areas
marginais de territorios urbanos, em uma visao geoambiental, expressam uma interacdo entre
os diversos sistemas existentes na bacia hidrografica com seus respectivos estados de
equilibrio e de degradacéo.

Para analisar os cursos de agua e extrair conclusdes sobre o seu estado, inicialmente
se faz necessario conhecer as caracteristicas morfoldgicas e 0s componentes responsaveis pela
configuracdo natural dos rios. Além desse aspecto, o conhecimento hidroldgico constitui outra
parte essencial que acompanha o estudo dos cursos de agua, pois a manutencdo do sistema de
escoamento depende dos processos hidrologicos.

As caracteristicas morfométricas merecem destaque nesta pesquisa porque refletem

algumas propriedades do terreno. O Quadro 1 apresenta uma sintese destas caracteristicas.

Quadro 1: Caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas

Caracterisitcas Morfométricas Tipo de analises
Area total
Perimetro total
Caracteristica Geométricas Coeficiente de compacidade (Kc)

Fator de forma (F)
Indice de circularidade (IC)
Padrdo de drenagem

Orientacdo

Declividade minima

Declividade média

Caracteristicas do Relevo Declividade maxima

Altitude minima

Altitude média

Altitude méxima

Declividade média do curso d’agua principal

Comprimento do curso d’agua principal
Caracteristicas da Rede de Drenagem | Comprimento total dos cursos d’agua
Densidade de drenagem (Dd)

Ordem dos cursos d’agua

Fonte: Teodoro et al. (2007).
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De acordo com Teodoro et al. (2007), fazer a caracterizacdo morfométrica de uma
bacia hidrografica € um dos procedimentos iniciais e dos mais usados para realizacdo de
andlises hidrologicas ou ambientais, e visa identificar as varias questfes relacionadas com o
entendimento da dindmica ambiental local e regional. Citando Antonelli e Thomaz (2007), os
autores enfatizam que a combinacdo dos diversos dados morfométricos propiciam fazer a
diferenciacdo de areas homogéneas. Além do mais, estes procedimentos podem revelar
indicadores fisicos especificos para um determinado local, de forma a qualificarem as
alteragBes ambientais. Destaca-se tambem sua importancia nos estudos sobre vulnerabilidade
ambiental em bacias hidrogréficas.

E importante também diferenciar os termos sub-bacia e microbacia hidrografica.
Segundo Attanasio (2004 apud Teodoro et al., 2007, p. 141-142), uma sub-bacia é a unidade
fisica caracterizada como uma area de terra drenada por um determinado curso d’agua e
limitada, perifericamente, pelo chamado divisor de &guas e uma microbacia é a unidade béasica
de planejamento para compatibilizacdo da preservacdo dos recursos naturais e da producao
agropecuéria. As microbacias hidrograficas possuem  caracteristicas  ecoldgicas,
geomorfoldgicas e sociais integradoras, 0 que possibilita a abordagem holistica e
participativa, envolvendo estudos interdisciplinares para o estabelecimento de formas de

desenvolvimento sustentavel inerentes ao local e regido onde forem implementados.
De modo geral, uma bacia hidrogréfica esta conectada a outra de ordem hierarquica

superior, constituindo, em relacdo a ultima, uma sub-bacia. Dessa forma, os termos bacia e
sub-bacias hidrograficas sdo relativos, dependendo para sua caracterizacdo dos pontos na area

de drenagem que se tomem como referéncia (TEODORO et al., 2007).

3.4 Degradagdo ambiental de rios
Para se falar de degradacdo ambiental de rios é necessario considerar fatores que
propiciem analisar a situagdo. A visualizagcdo do grau de degradacdo de um rio requer uma
andlise detalhada destes fatores através da utilizacdo de indicadores que, quando analisados
adequadamente, refletem o grau de degradagdo em que o rio se encontra.
Costa (2008) aborda os principais fatores a serem considerados para uma analise de
degradacdo ambiental, além das consequéncias que estes fatores podem ocasionar ao meio.

Esses fatores séo apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2: Fatores de degradacdo ambiental e suas consequéncias no meio fisico, biético e antrépico.

FATOR DE DEGRADACAO

CONSEQUENCIAS (MEIO FiSICO, BIOTICO E ANTROPICO)

Degradacdo e/ou remocdo da
mata ciliar

« Instabilidade das margens causando erosdo e assoreamento
» Aumento das inundagdes

« Alteracdes e desequilibrios climaticos

« Diminuigdo da biodiversidade da regido (fauna e flora)

Eroséo das margens

» Fendmenos de sedimentagdo e assoreamento preenchendo o volume
original dos cursos d’agua, contribuindo assim para a ocorréncia de
enchentes

+ Morte da fauna e da flora no fundo dos rios e lagos por soterramento
 Turbidez das aguas dificultando a acdo da luz solar na realizacdo da
fotossintese, importante para a purificacdo e oxigenagdo das aguas

» Deslocamentos repentinos de grandes massas de terra e rochas que
desabam talude abaixo podem causar grandes tragédias

Assoreamento da se¢éo
Transversal

» Diminuicdo da capacidade de escoamento dos condutos, rios e lagos
urbanos

Obstrugéo ao escoamento

* Reduz a capacidade de escoamento

« A obstrucdo é causada por construgdes deixa pouco espago para a
drenagem trazendo riscos para a propria habitacao

+ A obstrugdo por aumento de sedimentos e lixo além de contribuir para o
mau funcionamento do sistema de drenagem piora as condi¢des
ambientais.

Retificacéo da secao
transversal, corte de meandros
e canalizacOes

« Destrui¢do dos ecossistemas e eliminagdo das areas naturais de inundacéo
» Aumento da eroséo

+ Aumento do risco de extravasamento das calhas dos rios em
conseqliéncia da diminuico da retencdo natural

« Aumento da vazdo de pico e da velocidade do escoamento

+ Degradacdo do ecossistema fluvial

» Aumento do risco de inundaces a jusante

Pontes (indicar em que estado
encontra-se a se¢éo transversal)

« Geralmente sdo construidas sem a utilizacdo de critérios de projeto
compativeis com as necessidades de escoamento das enchentes mais
frequentes, podendo representar uma ameaca no momento de ocorréncia de
tais enchentes.

Presenca de sedimentos e

material solido

Langamento de efluentes

 Diminuicdo da qualidade estética e paisagistica

« Perda ou diminuigdo dos habitats naturais (terrestres ou aquéticos)

» Contaminagdo das aguas pluviais devido ao transporte de poluentes
agregado ao sedimento

« Crescimento excessivo de algas

» Maus odores

* Depésito de Lodo

Edificagdes publicas nas
margens
EdificacGes privadas nas
margens

» Impermeabilizacdo do solo e conseqliente aumento na freqiéncia de
inundacdes

« Aumento da poluicdo devido ao esgoto sanitario e o lixo gerado pelos
moradores

« Degradagdo das margens (eroséo e sedimentacdo)

+ Diminuic&o da secéo transversal

Fonte: Costa (2008)
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Utilizando estes fatores no estudo de caso do corrego Rio Grande em Florianopolis,
Costa (2008) observou que: a agressdo a mata ciliar foi mais evidente nos trechos do corrego
mais préximos da &rea urbanizada; da mesma forma que a mata ciliar, o lancamento de
efluentes também foi mais evidente nestas &reas urbanizadas; com relagdo aos residuos
solidos, foi observada a ocorréncia em praticamente em todo o curso d’agua, porém, residuos
de pequena dimensdo com possibilidade de remoc¢do manualmente; as pontes estdo presentes
em 2 (dois) dos 8 (oito) trechos considerados no estudo, sendo que onde elas ocorrem
observou-se a obstrucdo da secdo transversal por residuos sélidos, galhos e restos de
vegetacdo em torno dos pilares; a presenca de residuos solidos nas margens nao foi
considerada muito relevante para o estado de degradacdo, observando-se a ocorréncia de
residuos domeésticos em alguns locais e residuos de construcdo civil em outros; com relacdo a
presenca de edificacbes na zona de protecdo legal foi observado que a margem direita
encontra-se mais comprometida neste sentido, sendo constatada uma ocupacdo maior do que
25% em alguns trechos desta margem. No geral, no estudo deste corrego, observou-se que 0s
trechos com maior grau de degradacgdo coincidem com os trechos onde a ocupagéo dos solos é
maior, de forma que a autora concluiu que a degradacdo do corpo d’agua estd intimamente
relacionada as formas de uso e ocupacao dos solos.

Filho (2010), utilizando pardmetros semelhantes aos de Costa (2008) no estudo de
caso da Bacia do Rio do Meio em Floriandpolis, obteve os seguintes resultados: o primeiro
trecho dos 3 (trés) considerados no estudo, apresentou baixos valores de impactos, sendo mais
representativos no trecho a presenga de edificagdes nas APP’S, seguida da remogédo de mata
ciliar e disposicdo inadequada de residuos; no segundo trecho observou-se também como
parametro mais significativo a presenca de edificagdes, seguida do langamento de efluentes e
da disposicdo inadequada de residuos sélidos; no terceiro e ultimo trecho, as edificacdes, o
lancamento de efluentes e a disposicdo inadequada de residuos apresentam valores bem
maiores do que nos outros trechos, sendo esse trecho o que estd mais proximo de area
urbanizada. O autor concluiu que o maior grau de degradacdo ocorreu no trecho mais proximo
da urbanizacdo e o menor grau de degradacdo ocorreu no trecho onde a incidéncia de

urbanizagédo é minima.
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3.5 Qualidade da agua

Em se tratando da &gua, inicialmente se faz necessario enfatizar os quesitos de
enquadramento dos corpos d’agua. Para isso, ¢ importante salientar o que a legislagdo vigente
aborda sobre o enquadramento, tomando por base a resolugdo N° 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA):

- 0 artigo 2° desta resolucdo caracteriza os 3 tipos de corpos d’agua: aguas doces
(dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%); aguas salobras (dguas com salinidade
superior a 0,5 % e inferior a 30%); &guas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a
30%.

Para se obter uma nocdo real do grau de degradacdo de rios, além da analise dos
fatores como os mencionados no Quadro 2, é necessaria uma avaliacdo da qualidade das
aguas superficiais.

Vérios indicadores sdo considerados para avaliar a qualidade da &gua, divididos em
dois grupos principais: parametros fisico-quimicos e parametros microbiologicos.

Dentre os parametros fisico-quimicos utilizados para identificacdo da qualidade de
aguas destacam-se: cloretos, condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), demanda
guimica de oxigénio (DQO), demanda biol6gica de oxigénio (DBO), potencial hidrogenidnico
(pH) e temperatura. Como pardmetro microbiolégico foram considerados os coliformes
termotolerantes (CTT). A vazdo é uma varidvel quantitativa que também é muito importante

para caracterizacao da qualidade de &guas superficiais.

- Cloretos
Conforme Libanio (2005), a presenca de cloretos em corpos d’dgua pode ter origem no
langamento de efluentes domésticos e industriais. A resolugdo N° 357/2005 estabelece o valor
maximo que os cloretos podem assumir, de acordo com o tipo e classe de dgua considerado.
No caso de aguas doces, para qualquer classe, o valor maximo aceitavel é 250 mg/L.
No estudo de caso do rio Ipojuca, Sobral et al. (2005) enfatizam que nas analises
realizadas as concentracdes de cloretos oscilam entre 0 — 1000 mg/L, mas que depois de 1999,

valores acima de 600 mg/L foram raras vezes registradas.
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- Condutividade elétrica (CE)

Libanio (2005) enfatiza que a condutividade elétrica indica a capacidade da agua
natural de transmitir a corrente elétrica devido a presenca de substancias dissolvidas que se
dissociam em anions e cations, sendo diretamente proporcional & concentracdo idnica.
Enfatiza também que a condutividade constitui um importante indicador de langamento de
efluentes por relacionar-se a concentracdo de sélidos dissolvidos. Este autor também enfatiza
que as aguas naturais apresentam comumente condutividade inferior a 100 pS/cm
(microSiemens por centimetro), podendo atingir 1000 uS/cm em corpos d’agua receptores de
elevadas cargas de efluentes domésticos e industriais.

A magnitude da concentracdo de sais dissolvidos na agua pode influenciar direta ou
indiretamente alguns de seus usos mdltiplos, chegando até, em casos extremos, a inviabiliza-
los. Esse conteudo é geralmente expresso pela condutividade elétrica da dgua. Sendo a &gua
pura um isolante elétrico, quanto maior for a sua condutividade elétrica, mais ions estardo

presentes no liquido, aumentando, portanto, o risco de salinidade (BRASIL, 2005, p. 66)

- Oxigénio dissolvido (OD)

A resolucdo N° 357/2005 estabelece que o valor minimo que este parametro pode
assumir é de até 6 mg/L O, para aguas doces da classe 1, até 5 mg/L O, para aguas doces da
classe 2 e até 4 mg/L O, para aguas doces da classe 3.

Vanzela, Hernandez e Franco (2010) com relacdo aos resultados da pesquisa realizada
no Cérrego Trés Barras, enfatizam que foi observada a tendéncia de reducdo de OD com o
aumento das areas agricultadas, matas degradadas e moradias rurais.

Em pesquisa realizada no rio Ipojuca, rio intermitente localizado no estado do
Pernambuco, fora da regido costeira, Sobral et al. (2005) relata que os pontos de coletas
depois de centros urbanos mostram valores de OD muito baixos. As estagdes localizadas nas
proximidades da cidade de Caruaru, apresentam frequentemente valores de OD iguais a 0
mg/l. Também neste estudo de caso do rio Ipojuca relata-se que em um grupo de estagdes em
que foram realizadas coletas os valores de OD revelam uma dependéncia em funcdo do
periodo do ano, surgindo em periodos de chuvas valores mais altos e em periodos secos

valores mais baixos.
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No estudo realizado no rio Catu, Ribeiro (2011) identificou que nos pontos onde
ocorrem langamento de esgotos os valores de OD foram menores do que nos outros pontos,
atribuindo assim a esse langamento de esgotos o fator responsdvel pela diminuicdo da
quantidade de oxigénio dissolvido.

Bispo (2015) apresentando os resultados de OD na bacia do Salgado em Juazeiro do
Norte, menciona que em 90% das amostras os valores estavam abaixo do recomendado pela
resolucdo N° 357 para aguas de classe 2. Explica este fenémeno pelo fato de que a maioria
dos cursos d’agua que compdem este sistema recebem diariamente elevadas cargas de
poluentes organicos e inorganicos provenientes de usos domesticos e industriais, contribuindo
para a diminuicdo dos valores de OD.

Libanio (2005) enfatiza que a reducdo de OD pode ocorrer por razbes naturais,
principalmente pela respiracdo de organismos presentes no ambiente aquatico. Segundo este
autor, a concentracdo de OD pode aumentar em dias de intensa atividade fotossintética da
comunidade algal e das plantas aquéticas.

Sguarezi et al. (2007), menciona a correlacdo do aumento da quantidade de oxigénio
dissolvido com a diminuicdo da temperatura e a presenca de grupos de macro algas.

- Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) ndo é citada na legislacdo vigente como
parametro de caracterizacdo da qualidade da agua.

Conforme Bado, Percio e Lindino (2013), a analise da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) é um parametro utilizado como indicador da concentracdo de matéria organica
presente em &guas residuérias ou superficiais, sendo muito utilizado no monitoramento de
estacOes de tratamento para a avaliacdo da contaminacao dos efluentes industriais.

Lib&nio (2005) menciona que tanto a DQO como a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) expressam a presenca de matéria organica, constituindo-se um importante indicador de
qualidade das aguas naturais.

Borges, Galbiatti e Ferraudo (2003), ao realizarem o Monitoramento da Qualidade
Hidrica e Eficiéncia de Interceptores de Esgoto em Cursos d’Agua Urbanos da Bacia
Hidrografica do Cdrrego Jaboticabal — SP, no periodo de maio de 1999 a abril de 2000,

detectaram que os valores menores mensais de DQO ocorreram nos locais de coleta a
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montante da cidade. Segundo estes autores, a montante da cidade os coOrregos recebem
influéncia rural de erosdo, praticas agropecuaristas e psicultura. Ja na area urbana foi
detectado como influéncias principais a presenca de esgoto doméstico, entulhos, escoamento
superficial, produtos quimicos e animais domésticos.

Ainda com relacdo ao Corrego Jaboticabal, os autores verificaram que a partir de
agosto dois pontos de coletas apresentaram reducdo na DQO, coincidindo com o periodo de
coletas de esgotos nas margens destes locais, reduzindo desta forma o teor de compostos
organicos nas aguas. Também verificaram que a melhor qualidade da &gua, considerando os
valores de DQO, ocorre em pontos de coletas onde a incidéncia de a¢des antrépicas ndo €
presente diretamente (BORGES; GALBIATTI; FERRAUDO, 2003).

Em estudo realizado na bacia do Salgado, Bispo (2015) verificou que as maiores
concentracdes de DQO foram identificadas no riacho dos Macacos, onde a concentracdo de

matéria organica é mais evidente.

- Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
A resolugdo N° 357/2005 estabelece que o valor méximo para aguas doces da classe
1 é 3 mg/L O, 5 mg/L O, para aguas da classe 2 e 10 mg/L O, para aguas da classe 3.
Segundo Libanio (2005), a DBO refere-se a matéria organica passivel de ser
estabilizada biologicamente, enquanto a DQO engloba a parcela estabilizada quimicamente.
Aguas naturais utilizadas para abastecimento apresentam comumente DBO inferior a 5 mg/L
e valores mais elevados sucedem-se em corpos d’agua receptores de efluentes domésticos
(DBO da ordem de 200 a 300 mg/L).
No estudo realizado no rio Catu, 0os pontos em que ocorreram 0S maiores valores de
DBO sdo pontos em que efetivamente ha uma carga muito grande de esgotos domésticos e
industriais, que sdo langados diretamente no rio sem nenhum tratamento (RIBEIRO, 2011).
No estudo realizado na bacia do Salgado, o ponto situado no riacho dos macacos é o
que apresentou maior concentracdo de DBO, justamente onde a poluicdo é mais evidente
(BISPO, 2015)
Conforme Sobral et al. (2005), resultados semelhantes tambem ocorrem no estudo de
caso do rio Ipojuca. Segundo os autores, € comum a incidéncia de valores de DBO mais altos

nos pontos onde a poluigdo é mais evidente, principalmente em periodos de seca.
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- Potencial hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogenidnico representa a intensidade das condigfes acidas ou alcalinas
do ambiente aquatico.

O pH influi no grau de solubilidade de diversas substancias, na distribuicdo das formas
livre e ionizada de diversos compostos quimicos, definindo inclusive o potencial de toxidade
de varios elementos (LIBANIO, 2005)

A resolugdo N° 357/2005 estabelece que o valor ideal para qualquer classe de &gua
doce é o intervalo de 6,0 & 9,0.

Libanio (2005) afirma que aguas naturais de superficie cujo pH se encontra numa
escala de 6,0 a 8,5 sdo ambientes adequados a manutencado da vida aquatica.

Conforme Brasil (2005), um aspecto importante dos rios da regido diz respeito a
coloracdo de suas aguas, resultante das caracteristicas fisicas e quimicas. H& os rios de dguas
brancas, cujas dguas brancas sdo relativamente ricas em nutrientes, tanto em matéria organica
guanto inorganica, e seu pH varia entre 6,2 e 7,2. O percentual de ions minerais também ¢é
elevado (calcio, magnésio, sddio, potassio, por exemplo). Ha também os rios de “aguas
pretas”, que sdo transparentes, porém de coloragdo mais escura. Tais rios apresentam baixa
carga de sedimentos em virtude do fraco processo de erosdo dos terrenos e da densa
vegetacdo. Também apresentam baixa concentracdo de célcio e magnésio e pH &cido (3,8 a
4,9).

No estudo de caso do rio Ipojuca, Sobral et al. (2005) ao comparar os resultados da
regido de plantacdo da cana de aclcar com o0s outros trechos do rio, perceberam que o0s
valores do pH sdo mais baixos nas regides de plantacdo da cana de acgUcar, do que nos outros
trechos do rio, coincidindo também esses valores mais baixos com o periodo do ano que

ocorre a safra do aglcar e consequentemente com o periodo ativo das usinas.

- Temperatura
A temperatura ndo € citada na legislacdo vigente como parametro para a determinagédo
da qualidade de a4gua, porém, esta sempre presente nas pesquisas realizadas para tal fim.
Segundo Libanio (2005), a temperatura é diretamente proporcional a velocidade das
reacOes quimicas, a solubilidade das substéncias e ao metabolismo dos organismos presentes

no meio aquatico. A alteragdo da temperatura de &guas naturais ocorre principalmente devido
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a insolacao e, quando devido a acdo antropica, de despejos industriais e aguas de refrigeracao
de maquinas e caldeiras.

De acordo com Necchi et al. (2000 apud Sguarezi et al. 2007), as margens de corregos
rodeadas por mata ciliar geralmente apresentam menores temperaturas devido a sombra que
reduz a radiacdo incidente e esta vegetacdo nas margens dos rios funciona como camada
protetora do solo evitando lixiviagdo e carregamento do solo que escorre para dentro d’agua.
Para Maier (1978 apud Sguarezi et al. 2007), modifica¢bes na temperatura da dgua podem
ocorrer devido a condic¢des de velocidade da vazéo, estagdo do ano e hora do dia. Depende
também da condicdo a montante como, por exemplo, o tipo de substrato e se ocorreu
represamento da agua. O material em suspensdo também pode influenciar na temperatura da
agua dos corregos, pois grandes concentracdes de tais materiais absorvem frequentemente
grande quantidade de calor.

- Coliformes termotolerantes (CTT)

Segundo Libanio (2005), as bactérias do grupo coliforme apresentam diversas
caracteristicas que explicam o extensivo emprego como indicadores microbioldgicos de
qualidade de agua. A principal caracteristica deste grupo de bactérias que induz o emprego da
identificagdo destes microrganismos em corpos d’agua como indicador de qualidade é a
elevada quantidade eliminada diariamente por um individuo (de 1/3 a 1/5 do peso das fezes),
culminando com concentracées nos esgotos domésticos de 10° a 10° organimos/mL, o que
eleva a probabilidade da deteccdo dos coliformes (denominados termotolerantes) nas amostras
de dgua bruta e a possibilidade da presenca de patogénicos associados a eles.

A utilizacdo dos coliformes termotolerantes como indicador de qualidade de &gua é
muito expressivo. No diagndstico da qualidade da bacia do rio Paraiba do Sul, esse parametro
compromete a qualidade da agua em todas as estacGes de coletas, particularmente naquelas
em gue a influéncia dos despejos domésticos é mais acentuada, ou seja, nas proximidades das
grandes cidades ribeirinhas: Juiz de Fora, Cataguazes e Muriaé (BRASIL, 2005).

No rio Ipojuca foi observado um aumento da carga com coliformes fecais durante os
anos noventa. Ainda hoje sdo detectados valores muito altos. O ponto mais poluido é o
localizado a jusante da cidade de Caruaru. Desde o comeco dos anos noventa, a maioria das

coletas mostra valores acima de 100.000 col.fec./100 ml. As coletas de um grupo de estacoes
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mostra uma evidente dependéncia do tempo do ano, com valores altos no periodo seco. As

outras estacdes ndo tém esse impacto (SOBRAL et al., 2005).

- Vazéo

Apesar de ndo ser um fator indicador de qualidade da adgua, a consideracdo da vazao se
faz importante em analises de aguas superficiais de rios porque, segundo Nascimento &
Heller (2005), os fatores de degradacdo dos cursos d’agua estdo relacionados aos processos
hidrolégicos no meio urbano. Desta forma, o estudo destes fatores engloba a observacdo de
alteracdes no sistema natural dos rios, tais como a relacdo chuva-vazdo que pode influenciar
diretamente na poluicdo difusa de origem pluvial e seus impactos sobre 0s meios receptores,
na poluicdo das &guas por esgotos sanitarios e na presenca de residuos sélidos nos sistemas de
drenagem pluvial e corpos hidricos.

3.5.1 Indice de qualidade das aguas (IQA)

Vaérios indicadores sdo considerados para avaliar a qualidade das aguas. A selecao de
indicadores para o célculo depende da metodologia adotada para tal fim e das peculiaridades
do corpo d’4gua a ser analisado.

Conforme Sarkar & Abbasi (2006), existem quatro etapas principais envolvidas no

desenvolvimento de um indice de qualidade da &gua:

Selecdo de parametros - uma amostra de agua dada pode conter centenas de constituintes;
No entanto, € necessario selecionar o conjunto 6timo de parametros que, juntos, refletem a

qualidade geral da &gua em relacdo a um determinado uso final.

Transformacgdes dos parametros de diferentes unidades e dimensées em uma escala
comum - Diferentes pardmetros ocorrem em diferentes intervalos, sdo expressos em
diferentes unidades e tém diferentes comportamentos em termos de relages de concentragdo-
impacto. O sub-indice é desenvolvido para os respectivos parametros, a fim de transforma-los

em uma escala comum.
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Atribuicdo de ponderacdes adequadas aos respectivos parametros - na maioria dos
indices de qualidade da agua, aos parametros selecionados de qualidade da &gua séo
atribuidos pesos dependendo da sua importancia ao impactar a qualidade da agua. Varios
métodos tem sido empregado até agora para a atribuicdo de pesos aos parametros.

Avaliacdo do indice final através da agregacdo dos respectivos Sub-indices - Diferentes
indices empregam diferentes variantes de agregacdo e técnicas, dependendo do tipo de uso
final. Alguns dos variantes empregados comumente sdo as funcdes de agregacdo e somas
ponderadas.

Os autores Liou; Lo; Wang (2004) relatam um modelo de indice generalizado para
calculo do IQA em Taiwan e sua aplicacdo no rio Keya. Neste modelo sdo empregados treze
pardmetros: oxigénio dissolvido (OD), demanda biologica de oxigénio (DBO), nitrogénio
amoniacal, coliformes fecais, turbidez, s6lidos em suspensdo, temperatura, pH, cadmio,
chumbo, cromo, cobre e zinco.

As medicBGes para cada varidvel sdo convertidas em valores em uma escala de
intervalo variando de 0 a 100, de acordo com o grau de qualidade da &gua, do pior ao mais
alto. Os critérios para os valores referem-se a classificacdo de critérios nacionais de agua,
fonte de agua adotados por outros paises, 0s antecedentes dados sobre a qualidade da agua e
0s padrdes legislados de Taiwan, etc.

Para cada um deles é referido o indice de concentracdo, que é calculado a partir do
seguinte equacao (1):

. Ci

ri=o (1)
onde ri = relagdo de concentragdo de substancia i; Ci = concentracéo da substancia (mgL™) e
Si= concentracdo maxima admissivel (mg L™). Cada um deles sdo comparados aos critérios
de gerenciamento que representam os limites superiores da concentracdo do efluente.

Apos a ampliagdo dos parametros, a analise dos principais componentes € aplicada
para reconhecer as caracteristicas comuns entre as variaveis.

Said, Stevens, Sehlke (2004), apresentam um indice para avaliar a qualidade de adguas
em corregos. A equagdo do IQA foi desenvolvida em duas etapas. A primeira classifica as
variaveis de qualidade da agua de acordo com seu significado. As variaveis incluidas no novo

IQA sdo OD, fosfatos totais, coliformes fecais, turbidez, e condutividade especifica. Na



37

segunda etapa, varias formas foram testadas para dar o maior peso seguido dos coliformes
fecais e fosforo total. A porcentagem de saturacédo reflete o efeito da temperatura e Turbidez
especifica. A menor influéncia foi dada a condutividade. Em seguida foi selecionado o
formulario que mantém o indice de forma simples, um intervalo numérico razoavel. O
logaritmo foi usado para dar nimeros pequenos que sao facilmente usados pelos decisores de
gestdo, as partes interessadas, e 0 publico em geral também. Uma anélise de sensibilidade foi
realizada para testar o desempenho e verificar que as influéncias apropriadas foram dadas para
as variaveis de qualidade da agua.

Na etapa final, os pesos das variaveis foram escolhido para o IQA com base no efeito
de cada variavel conforme as condi¢Ges em que a dgua se apresentava no local. Para calcular
este indice, ndo é necessario padronizar as variaveis. Os célculos sdo simplificados através da
eliminacdo de subindices (percentagem de situacdo ideal de cada variavel). O indice proposto
é:

1,5
1QA = LOG ob

)

Fcol
(3,8)TP (Turb)915 (15)1000+0,14(SC)0.5

Onde: IQA ¢ o indice de qualidade da agua; OD ¢ a quantidade de oxigénio dissolvido
(% de saturacdo de oxigénio); Turb. é a Turbidez (unidades de turbidez nefelométrica
[NTU]); TP é o total de fosfatos (mg / L) FCol é o coliforme fecal (contagem / 100 mL) SC é
a condutividade especificaem (S/cma 25 ° C)

O indice foi projetado para variar de 0 a 3. O valor maximo ou ideal deste indice é 3.
Aguas muito boas tém 100% de oxigénio dissolvido, sem fosfatos, ndo apresenta coliformes
fecais, turbidez inferior a 1 NTU e condutividade especifica inferior a 5 S / cm. Para aguas
com essas caracteristicas o valor desse indice € 3. Na escala adotada, de 3 a 2, a 4gua €
aceitavel. Se uma ou duas variaveis tiverem deteriorado, o valor desse indice sera inferior a 2.
Se a maioria das variaveis se deteriorou, o indice € menos de 1, o que significa que a
qualidade da &gua é fraca.

Said, Stevens, Sehlke (2004) também enfatizam que o padrdo de potabilidade para a
condutividade é de 5 uS/cm e que, para fins recreativos os Estados Unidos adotam como
padrdo para aguas com fins recreativos os valores maximos de Escherichia coli de 126

organismos / 100 mL e para a concentracdo de OD o minimode 5 mg/ L.
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Dadolahi-Sohrab, Arjomand, Fadaei-Nasab (2012), enfatizam um indice de qualidade
de &gua utilizado em bacias hidrograficas da parte sudoeste do Ird. Para determinacdo deste
indice sdo analisados os parametros pH, condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido
(DO), solidos totais suspensos, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioldgica de
oxigénio (DBO), solidos totais dissolvidos, Bicarbonato, cloreto, amoniaco, nitrato, fosfato,
sulfato e os metais pesados (Fe, Zn, Cu, Pb e Hg).

O IQA é o resultado da quadratura da soma dos produtos classificacdo de qualidade
(gi) da &gua e da ponderacdo de cada parametro (wi) dividido por 100, de acordo com a

seguinte equacao (3):

1QA = — ¥i=10(qiwi)? ©)

Se os valores do IQA estiverem na faixa de 0-25, a 4gua deve ser classificada como
"muito ruim"; para um valor IQA na faixa de 25-50, a agua é classificada como "ruim"; Para
os valores de IQA no intervalo de 51-70, a classificagdo da agua é "média"; finalmente,
quando os valores do IQA estdo dentro do alcance de 71-90 e 91-100, a agua € classificada
como "boa" e como 'Excelente’, respectivamente.

Kaurish & Younos (2007), ao desenvolver um indice de qualidade de &guas
superficiais, estabelecem niveis de classificacdo considerando cada pardmetro utilizado na
avaliacdo, podendo o corpo d’agua ser classificado como excepcional, excelente, boa, média,

pobre, critico e letal (Tabela 1).

Tabela 1: Qualidade das 4guas de acordo com Kaurish & Younos (2007)

Qualidade Temperatura | OD (mg/l) pH Condutividade OD Saturagdo (%)
(o) (uS/cm)

Excepcional <20 >9,50 7-799 <100 95-104,99

Excelente 20-24,99 8,50-9,50 | 6,35-6,99 8-8,64 100-174,9 | 90-94,99 105-109,99
Boa 25-27,49 7,50-8,49 | 6-6,34 8,65-8,69 175-249,99 | 80-89.99 110-119.99
Média 27,50-29,99 6,50-7,49 | 5,35-5,99 9-9,64 250 -499,99 | 70-79.99 120-129.99
Pobre 30-32,49 5,50-6,49 | 4,65-5,34 9,65-9,99 500-999,99 | 60-69.99 130-139.99
Critico 32,50-35 4,50-5,49 | 4,50-4,64 10-10,50 1.000 - 3000 | 50-59.99 140-150.00
Letal >35 <4,50 <4,50 >10,50 > 3.000 <50 >150

No Brasil, conforme Costa & Ferreira (2015), o célculo do IQA tem por base o indice
proposto em 1970 pela National Sanitation Foundation, nos Estados Unidos. Esse indice
comecou a ser usado no Brasil em 1975 e hoje é o principal indice de qualidade de agua

utilizado no Brasil.
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Este indice traz como informacdo agregada a contaminagéo das aguas em decorréncia
de matéria organica e fecal, solidos e nutrientes e qualifica os resultados dos 9 parametros
utilizados (coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato
total, temperatura da agua, turbidez, sélidos totais e oxigénio dissolvido). Esses valores
variam entre 0 e 100 e a classificagdo ¢ tida como Muito Ruim (0 < IQA < 25), Ruim (25 <
IQA < 50), Médio (50 < IQA < 70), Bom (70 < IQA < 90) e Excelente (90 < IQA < 100)
(COSTA; FERREIRA, 2015, Pag. 26).

Os estados brasileiros que adotam este indice utilizam uma versdo adaptada da
proposta original, composta por estes nove parametros, com seus respectivos pesos, fixados

em funcédo da importancia para a conformacéo global da qualidade da agua.

3.6 Revitalizacéo de rios

Inicialmente é importante diferenciar alguns termos relacionados a tematica deste
trabalho, a saber: restauracdo, reabilitacdo, remediacdo e renaturalizacdo merecem destaque.
O termo restauragdo diz respeito a volta de um ambiente natural completamente recuperado.
O termo reabilitacdo é designado para uma situacdo ao longo de alguns vetores da restauracdo
onde constituintes do meio biofisico natural sdo retomados, porém ndo completamente. Ja o
termo Remediacdo representa a melhoria de um ambiente local e ndo a volta ao ecossistema
inicial. Algumas alteracdes em bacias hidrogréficas causam transformaces irreversiveis no
ecossistema. Desta forma, a restauragdo destes ecossistemas ndo pode ser alcancada

completamente, aconselhando-se assim 0 emprego do termo reabilitacéo.

No Brasil equivalente a definicdo de reabilitacdo apresentada por Findlay & Taylor
(2006), a Dbibliografia existente apresenta como sindnimos 0s termos
renaturalizacéo e revitalizaco.

Findlay & Taylor (2006) dizem também que ao invés de tentar reabilitar areas ja
degradadas, é melhor dar atencdo aquelas que ainda ndo foram impactadas pelas
acOes antrépicas. Deste modo, pode-se dizer que nos conceitos e diretrizes da
revitalizacdo dos cursos d’agua, insere-se um carater preservacionista, ou seja, é
importante preservar as areas que ainda ndo foram degradadas. (COSTA, 2008, p.
50)

De acordo com Henriques Neto (2010), a revitalizacdo de uma bacia hidrogréfica
requer inicialmente o levantamento das alteracGes iniciais do ecossistema considerado, quer

sejam alteracbes naturais ou alteracGes causadas pelas acOes antropicas que estdo
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prejudicando o meio fisico e as funcdes do ecossistema. Revitalizar estas areas € uma acéo
desafiadora pelo fato de ser impossivel voltar as condi¢des iniciais do objeto de estudo, a

partir do momento que ele ja foi alterado.

Seguem algumas diretrizes para a recuperacao de rios e cOrregos em areas urbanas,
segundo Selles (2001):

* “Proporcionar uma evolugdo dos cursos d’adgua com areas adicionais para
recuperacdo de uma morfologia mais natural, dentro do possivel;

« Impedir o langamento de esgotos sem tratamento em rios e cOrregos;

* Impedir a disposi¢do de lixo nas margens e nos leitos de rios e corregos

» Promover a melhoria dos rios ja canalizados, buscando a valorizagdo da paisagem
e adaptando-os para seu aproveitamento, principalmente como area de recreagdo e
lazer” (HENRIQUES NETO, 2010, p. 12).

Conforme Chen (2017), a degradacdo dos ecossistemas fluviais urbanos representa
uma séria ameaca ao desenvolvimento sustentavel urbano. Especialmente nos paises em
desenvolvimento, como a China, a degradacdo dos cursos de dgua que correm pela maioria
das cidades chinesas tornou-se uma séria ameaga ao desenvolvimento urbano sustentavel e
esforgos extensivos foram dedicados a restauracdo ecolégica urbanista na ultima década. A
area de Guangzhou, a capital da provincia de Guangdong, no sul da China, é um exemplo da
implementacdo destes projetos. A agua do rio na maioria dos cursos de agua em Guangzhou
tem sido praticamente disfuncional. Em 2010, a qualidade da agua de 212 secles de
monitoramento (97,2%) foi classificada como Grade V + (abaixo da pior classificacdo, de
acordo com as Normas de Qualidade Ambiental nacionais - Ministério da Protecdo Ambiental
da Republica Popular da China , 2002), que indica que a agua se tornou impropria para
qualquer uso pratico ou funcional.

Para ressuscitar 0s servicos ecossistémicos do rio das Pérolas, tais como a recreagao
e a estética, o governo municipal de Guangzhou comecou a limpar o rio em 2005 através de
projetos de revitalizacdo, incluindo a reabilitacdo de ecossistemas ribeirinhos, de tratamento
de aguas residuais. A qualidade da 4gua nos canais restaurados tem sido melhorada a partir do
Grau V (apenas para uso agricola ou paisagem) ou V + ao Grau IV (para uso industrial ou uso
recreativo de ndo contato com o corpo), e provavelmente ao Grau Il (nadavel). No entanto,
0s registros de monitoramento revelaram que 38 dos 42 principais afluentes dentro da area
central construida da cidade de Guuangzhou (excluindo dois canais principais do rio das

Pérolas) ainda estavam fortemente poluidos em 2013 (CHEN, 2017).
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Conforme Idajati (2014), Surabaya (cidade da Indonésia) vem enfrentado desafios no
decorrer dos tempos com relacdo a qualidade da agua, principalmente no que diz respeito ao
rio Kalimas, que corta a mesma. A area em torno do rio perdeu seu valor e para evitar uma
maior degradacéo ambiental e diminuicdo da produtividade do rio, sentiu-se a necessidade de
realizar a revitalizacdo de suas margens. O planejamento de revitalizacdo do rio Kalimas teve
como ponto de partida o estabelecimento dos seguintes objetivos:

- Avaliacédo do uso do solo nas proximidades do rio;

- Dar alguma solucéo para a degradacdo ambiental explorando o potencial natural do
rio a partir do desenvolvimento de politicas regionais e de politicas nacionais;

- Revitalizar e explorar o potencial social e econémico na area do rio;

- Preparar o planejamento espacial do rio Kalimas, especialmente para envolver a
participagdo comunitaria e o desenvolvimento de pequenas e médias empresas;

Ainda segundo Idajati (2014), para alcancar estes objetivos, algumas estratégias
foram estabelecidas:

- Criacdo de uma ligagdo entre o Rio Kalimas e a &rea histdrica em Surabaya;

- Criagdo de uma ligacdo entre o Rio Kalimas e as atividades principais da cidade
(educacéo, comércio, etc);

- Integracdo da area do mar e do rio para criar uma cidade costeira em Surabaya;

- Integrar o desenvolvimento do sistema de transportes e das instalacdes, ndo s6 o
transporte terrestre, mas também o transporte através da agua;

- Criacdo de areas verdes abertas ao longo do rio Kalimas;

- Criacdo de atrativas atividades sociais e econémicas ao longo do rio;

- Incentivar a participagdo dos investidores privados e da comunidade na
revitalizag&o do rio Kalimas.

Um exemplo claro de aplicacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei N°
9.433/97) é o Projeto de Conservacdo e Revitalizagdo da Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco. Este projeto foi oficializado por meio do Decreto Presidencial de 5/6/2001e teve
por finalidade melhorar as condi¢cdes de oferta de agua, de acordo com a prioridade de usos,
atraveés da consolidacdo de objetivos definidos pelo Comité Gestor, e em conformidade com
os principios estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos. Na mesma data,

através de outro Decreto Presidencial, foi instituido o Comité da Bacia Hidrografica do Rio
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Sdo Francisco (CBHSF) composto por representantes dos poderes publicos federal, estadual e
municipal e por representantes da sociedade civil e dos usuarios de recursos hidricos da bacia,
tendo como acbes béasicas na &rea de atuacdo, além de outras, a promocdo de debates
relacionados com os recursos hidricos, contribuindo para o carater participativo da sua gestao.
O Comité conta com a Agéncia de Bacia como 6rgdo executivo, que tem suas atividades
relacionadas com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e os 6rgdos estaduais (BRASIL,
2012).

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
(Codevasf), € o principal 6rgao executor das acdes de recuperacdo e controle dos processos

erosivos da Bacia Hidrogréafica do Rio Séo Francisco (BHSF). Segundo esta companbhia:

Trabalhar com recuperacdo e controle de processos erosivos significa trabalhar com
recuperacdo de areas degradadas, ou seja, areas que perderam ao menos parte de
suas funcfes ambientais, de regulacdo do regime hidrico, de protecéo do solo contra
erosao, do aquifero subterrdneo, de margens dos rios, dentre outras. Tal recuperacdo
é um processo lento, que tem inicio com a articulagdo interinstitucional, passando
pelos trabalhos de educacdo/sensibilizacdo ambiental e materializando-se nas
intervengdes de campo. (BRASIL: 2012, pag. 29)

Vérias estratégias podem ser utilizadas no intuito de recuperar e controlar os
processos erosivos: a construcdo de bacias de captacdo de enxurradas, chamadas barraginhas,
que servem para 0 aproveitamento das &guas das chuvas nos pontos de recarga do lencol
freatico; implantacdo de terracos ou curvas de nivel como mecanismo de retencdo de solo e
infiltracdo de agua em terrenos em declive; reflorestamento e/ou cercamento de nascentes,
matas ciliares e topos de morros; e a readequagdo ambiental de estradas vicinais, consideradas
importantes precursoras de processos erosivos. Aliadas a essas agdes, existem outras como as

de contencdo de barrancas e o desassoreamento do leito dos rios (BRASIL, 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi tratada de forma exploratdria, natureza qualitativa e quantitativa,
delineada por uma pesquisa bibliogréfica e experimental. Sendo assim, conforme Ventura
(2007), o presente estudo é constituido por uma pesquisa empirica, pois 0s conhecimentos
abordados na reviséo bibliografica foram utilizados para a observacdo da realidade através da
analise de fendmenos atuais, tendo por base experiéncias anteriores que abordaram tematicas
semelhantes a esta, de forma que esta pesquisa empirica se encontra concretizada através de

um estudo de caso desenvolvido em pleno semiarido cearense.

4.1 Caracterizacao da area de estudo

Farias Brito se situa na Mesorregido Sul Cearense, Microrregido de Caririagu, Regido
metropolitana do Cariri (Figura 1). O municipio dista de Fortaleza 475 Km. Sua érea total é
de 503,622 Km?, e é subdividida em quatro distritos: Quincuncd, que fica na Serra
denominada por este mesmo nome, Nova Beténia, Cariutaba e a sede, ambas situadas as
margens do Rio Carius. Em 2015, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o municipio tinha uma populacdo de 18.861 habitantes, e uma densidade de 37,45
hab./km2. Em visita ao Cadastro Unico do Municipio, foi repassada a informac&o de que a
sede do municipio, onde se localiza a area de estudo desta pesquisa, possui 4.385 habitantes.
O municipio é banhado pelo Rio Carius, que possui como principais afluentes o Rio Séao
Romaéo e Riachos Contendas, Taquari e Foveira (que desaguam no Rio Carius antes da sede
do municipio), além de outros riachos importantes para a hidrografia do municipio como o
Riacho do Barriga, Riacho da Roca e Riacho dos Oitis (que desdguam no Rio Carius apés a
sede do municipio). O Clima é tropical semiarido brando. A area de estudo deste trabalho sdo
3 (trés) trechos do rio Carits (Figura 2), com suas respectivas APP’s, localizados no
perimetro urbano do municipio de Farias Brito, estado do Ceard, situado a 320 m de altitude,
latitude sul 6° 55” 38" e longitude Oeste 39° 34’ 22”°, que limita-Se ao norte com Carius, ao
sul com Crato, Nova Olinda e Altaneira, a leste com Varzea Alegre e Caririagu e a oeste com
Assare e Tarrafas.

A delimitacdo dos trés trechos da area de estudo foi realizada a partir da demarcagéo

de quatro (4) pontos de coleta de amostras de agua no Rio Carils (P1, P2, P3 e P4), sendo o
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trecho 1 delimitado pelos pontos de coleta 1 e 2, o trecho 2 pelos pontos de coleta 2 e 3 e 0

trecho 3 pelos pontos de coleta 3 e 4, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 1: Mapa de localizacéo de Farias Brito na Regido Metropolitana do Cariri
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Figura 2: Imagem de satélite dos trechos do Rio Carils estudados nesta pesquisa, delimitados por seus
respectivos pontos de amostragem de agua.
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4.1.1 Pontos de coleta de agua: critérios de escolha e localizacao
As localizagdes dos 4 (quatro) pontos amostrais de agua, identificados como P1, P2,
P3 e P4, foram definidas utilizando-se o critério da possibilidade de maior e de menor
influéncia antrépica sobre a qualidade da agua do rio, nos trechos estudados. Sendo assim, 0s
pontos P2 e P3 foram escolhidos por se localizarem préximos da zona urbana do municipio,
onde a incidéncia de efluentes habitacionais e de residuos sélidos é visivelmente identificada.
Ja os pontos P1 e P4 foram escolhidos por se localizarem mais distantes da zona urbana do
municipio, a montante e a jusante, respectivamente, onde ndo se tem registros visiveis de
efluentes habitacionais e de residuos solidos.
Para localizar geograficamente os pontos de amostragem, foi realizada visita in loco

e realizado o registro fotografico dos pontos (Figura 3).

Figura 3: imagens panoramicas dos pontos amostrais

Utilizando um aparelho de GPS com o sistema de coordenadas SIRGAS 2000, os
pontos foram georreferenciados (Tabela 2). Em seguida, utilizando o programa Google Earth
Pro, os pontos foram marcados no mapa (Figura 2). A partir da utilizacdo desse programa,
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também foram identificadas as distancias entre esses pontos, as quais representam os trechos

do rio considerados para o estudo (Tabela 3).

Tabela 2: Georreferenciamento dos pontos de amostragem.

PONTO LOCALIZACAO GEORREFERENCIAMENTO

P1 Calha do rio Carius no Sitio Volta 6°56°29.90”° S/ 39°34°6.80°° O

P2 Calha do rio Carils no ponto da | 6°55°48.80°" S /39°34°30.20”’ O
passagem molhada para o Sitio Lagoa

P3 Calha do rio Carills onde se encontra a | 6°55°29.40°” S /39°34°33.10> O
ponte Luiz Otacilio Correia

P5 Calha do rio Carius no Sitio Motas 6°54°44.20>> S / 39°33°55.00° O

Tabela 3: Distancias entre os pontos de amostragem.

TRECHO DISTANCIA (Km)
1(P1aP2) 2,53
2 (P2 aP3) 0,71
3 (P3aP4) 2,60
Total (P1 a P4) 5,84

4.2 Procedimentos Metodoldgicos

4.2.1 Delimitacdo da sub-bacia do rio Carius e da porcdo dela que influencia na area de
estudo

Apos a localizacdo geogréfica dos pontos de amostragem, inicialmente foi delimitada
a sub-bacia de Drenagem do rio Carius, identificada a porcéo dela que influencia na area de
estudo, caracterizando-a morfometricamente e identificado o local da pesquisa dentro desta

sub-bacia. Para isso, foi utilizada a plataforma ArcGIS

4.2.2 Delimitag&o area de estudo, microbacia e Areas de Preservacio Permanente onde a
mesma esta inserida.
Apos delimitacdo e caracterizagdo morfométrica da sub-bacia de drenagem do rio

CariUs, a area de estudo foi delimitada e identificada a microbacia e Areas de Preservacio



49

Permanente (APP) onde a area de estudo esta inserida. Para isso, além de visitas de campo aos

locais, foi utilizada também a plataforma ArcGIS e o Programa Google Earth Pro.

4.2.3 ldentificacdo da degradagdo ambiental

Para identificar a degradacdo ambiental na area, foi necessario fazer a caracterizacéo
do uso e ocupacdo do solo nas Areas de Preservacdo permanente (APP). Essa caracterizagdo
foi feita considerando cada um dos 3 (trés) trechos identificados na area de estudo (Tabela 3).

Para fazer a caracterizacdo do uso e ocupagdo do solo nas Areas de Preservacgo
Permanente, inicialmente foram estabelecidos indicadores (fatores de degradacdo) para se
avaliar a area. Estes fatores de degradacdo foram estabelecidos tomando por base estudos
anteriores dentro desta mesma linha de pesquisa e que tiveram objetivos semelhantes aos aqui
Propostos.

A proposicdo de fatores de degradacdo visa qualificar e quantificar os impactos
ambientais predominantes nas APP’S. Como a area deste estudo se localiza nas proximidades
de uma zona urbana, foram considerados os fatores utilizados por Costa (2008),
acrescentando-se a eles o fator qualidade da agua, para a avaliagdo de um curso d’agua
urbano. Sendo assim, foram utilizados os seguintes fatores para avaliacdo da degradacao:

- Remocdo da mata ciliar;

- Langamento de efluentes;

- Presenca de residuos solidos no leito do curso d’agua;

- Deposito de residuos solidos na zona de protecao legal do curso d’agua;

- Retificacdo da secdo transversal ou corte de meandros;

- Construcdo de pontes e travessias;

- Qualidade da &gua

- Ocupacao urbana ou de areas de agricultura e/ou pecuaria na zona de protecao legal do curso
d’agua

Inicialmente, por requerer uma metodologia mais especifica, a qualidade da agua foi

tratada individualmente dos demais fatores.
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4.2.3.1 Identificacdo da qualidade das aguas superficiais do rio Carius

Para avaliar a qualidade das aguas do rio Carius no trecho estudado foram analisadas
amostras de agua coletadas nos pontos amostrais.

Foram realizadas 6 (seis) coletas d’agua em cada ponto para verificagdo da qualidade

da mesma.

4.2.3.1.1 Procedimentos de coleta de 4gua

Essas coletas foram divididas em duas séries de trés coletas, sendo a primeira série
realizada no final do periodo chuvoso e a segunda no periodo seco, nos meses de abril a
setembro de 2017, sendo que as duas séries de coletas estdo bem definidas justamente pela
existéncia ou ndo de vazao nos pontos.

Nos pontos definidos, as coletas de &agua foram feitas convencionando-se uma
distancia de no minimo 0,50 m das margens do rio, visando garantir que as amostras sejam
representativas do trecho avaliado. Desta forma é reduzida a possibilidade de alteracBes nas
caracteristicas das amostras decorrentes do revolvimento de particulas sedimentadas nas
margens do rio durante as coletas. No corpo d’agua foram coletadas amostras a 0,2 m da
superficie e a 0,30 m do leito do rio, tomando-se a precaucao para ndo provocar a suspensao
de sedimentos do leito. Esse procedimento permite avaliar a dindmica das variaveis
limnoldgicas influenciadas pelo ponto de amostragem.

As coletas das amostras de agua foram realizadas durante o ano de 2017,
contemplando as estacdes seca e chuvosa. Apés coletadas, as amostras foram acondicionadas
e preservadas em frascos cujos materiais e volumes variaram de acordo com o parametro a ser

analisado.

4.2.3.1.2 Andlises das amostras

As amostras foram analisadas considerando os parametros listados na Tabela 4.

Com excecdo das analises de pH, condutividade, temperatura e vazdo que foram
realizadas em campo, as determinagdes dos demais pardmetros foram realizadas no
Laboratorio de Saneamento da Universidade Federal do Cariri (UFCA) — Campus Juazeiro do
Norte, e no Laboratério de Analises de Aguas e Efluentes da Faculdade de Tecnologia
(FATEC Cariri). Os procedimentos analiticos foram desenvolvidos de acordo com o Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater.
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Tabela 4: Parametros analisados nas aguas de drenagem superficiais dos pontos estabelecidos para
realizacdo do estudo, com seus respectivos procedimentos metodolégicos.

Parémetros ‘ Unidade Metodologia
FiSICO - QUIMICOS
Cloretos mg/L Método de Mohr
Condutividade elétrica (CE) uS/cm Eletrométrico

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mgO,/L | Frascos padrdes de DBO a 20 °C de 5 dias

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mgO,/L Digestdo em K,Cr,O; em refluxo fechado
Oxigénio dissolvido (OD) mgO,/L Winkler modificado com azida sodica
Potencial hidrogeni6nico (pH) Unidades Potenciométrico
Temperatura (T) °C Termometro de filamento de mercirio

BACTERIOLOGICOS

Standard Methods for the Examination of

1 *
Coliformes Termotolerantes (CTT) NMP*/100m Water and Wastewater

NMP* — Nimero Mais Provavel

A escolha dos parametros foi definida de acordo com a necessidade de identificar o
grau de influéncia das atividades humanas predominantes na area considerada (descarga de
esgotos, residuos sélidos, construcao civil etc).

A determinacdo da vazdo foi utilizada para verificar sua influéncia sobre a variacédo

dos demais parametros.

4.2.3.1.3 Medicao de vazao nas secdes transversais do curso d’agua

No presente estudo, para a estimativa das velocidades utilizadas no célculo da vazéo
do curso d’agua estudado, foi utilizada a medicdo indireta, que consiste numa técnica manual
de estimativa de vaz&o em rios ou corregos. Para utilizar esta técnica de medicdo, de acordo
com Carvalho (2008), foram seguidos 0s seguintes passos:
- utilizando duas hastes de madeira, marcou-se dois pontos (inicial e final) no curso d’agua
onde foi feita a medigdo de vazéo e utilizando uma trena calculou-se a distancia entre esses
dois pontos;

- mediu-se a largura da lamina d’agua no percurso determinado anteriormente;
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- depois de identificar o percurso e a largura da lamina, calculou-se a profundidade média da
mesma. Para isso, foi utilizada uma vara mergulhando-a no minimo em trés pontos na largura
da lamina, pelo menos em trés pontos do percurso (sendo sugerido no inicio, no meio e no
final). Utilizando uma trena, foi identificada a profundidade de cada ponto e calculada a
média das profundidades encontradas;

- Em seguida, utilizando um flutuador e um crondémetro, calculou-se o tempo que o flutuador
gastou para percorrer o0 trajeto (do primeiro ao ultimo ponto). Este procedimento foi repetido
trés vezes e calculado média dos tempos encontrados;

- determinou-se a velocidade do flutuador dividindo-se a média dos tempos pela distancia
percorrida pelo flutuador;

- por fim, calculou-se a vaz&o do ponto utilizando a seguinte equagéo (4):

Q = velocidade x profundidadex largura 4)
Onde Q representa a vazéo

- para finalizar o calculo, realizou-se a conversio da unidade de medida (m* em litros).

4.2.3.1.4 indice de qualidade da agua (IQA)

Para o célculo do IQA, foi utilizada a metodologia utilizada pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), que utiliza uma versdo do IQA adaptada da
versdo original do National Sanitation Foundation.

Para calcular o IQA, a CETESB utiliza 9 (nove) parametros (OD, coliformes fecais,
pH, DBO, temperatura, nitrogénio total, fosforo total, turbidez e residuo total) com seus
respectivos pesos, fixados em funcdo da sua importancia para a conformacdo global da
qualidade da agua, de forma que a somatéria dos pesos € igual a 1. Além do peso (w), cada
parametro possui um valor de qualidade (q), obtido do respectivo grafico de qualidade em

funcdo de sua concentragdo ou medida (Figura 4)
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Figura 4: Curvas médias de variacdo dos pardmetros de qualidade das &guas para o calculo do IQA
utilizadas pela CETESB.
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Fonte: BRASIL (Agéncia Nacional de Aguas — 2005).
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Neste estudo foi realizada uma adaptacdo da metodologia da CETESB, utilizando
para calculo do IQA os parametros analisados: coliformes termotolerantes (CTT),
temperatura, pH, OD e DBO. Para utilizacdo destes parametros, foi feita uma redistribuigéo
dos pesos, considerando a significancia individual de cada parametro para a realidade local
(Tabela 5)

Tabela 5: Parametros e pesos utilizados para calculo do IQA das coletas realizadas nos pontos convencionados
neste estudo.

Parémetro Peso
CTT 0,25
Temperatura (°C) 0,1
pH 0,15
OD (mg.L™ 0,25
DBO5 (mg.L™) 0,25
Somatdéria dos pesos 1

Para o calculo do IQA é feito o produto ponderado dos parametros utilizados, de acordo com
a seguinte formula:
n
I1QA = H qi%t
i-1
Onde:

IQA = indice de qualidade das aguas (um numero entre 0 e 100);

gi = qualidade do i-ésimo pardmetro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia
para a conformacéo global da qualidade, isto €, um namero entre O e 1.

Segundo a CETESB, os valores do IQA séo classificados em faixas, que variam entre

0s estados brasileiros (Tabela 6)

Tabela 6: Classificacdo dos valores do IQA em alguns estados brasileiros.

VALOR DO VALOR DO IQA QUALIDADE DA
(Estados: AP, MG, MT, PR, RS) (Estados: BA, GO, ES, MS, SP) AGUA
91-100 80 - 100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Aceitavel
26 —50 20-36 Ruim
0-25 0-19 Péssima

Fonte: BRASIL (Agéncia Nacional de Aguas — 2005).
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4.2.3.2 Procedimentos para a avalia¢do do curso d’agua utilizando os demais indicadores
e parametros propostos

Para a avaliacdo dos pardmetros de degradacdo do curso d’agua, em cada trecho foi
considerada a faixa marginal (direita e esquerda) dos 50 metros como &rea de preservacao
permanente, segundo o Cadigo Florestal (Lei N° 12.651/2012).

Para calcular a area da faixa marginal de APP em cada margem, foi usado o programa
Google Earth Pro. Em cada trecho foram localizados subpontos aleatoriamente entre os
pontos amostrais e calculada a largura da faixa marginal em cada subponto, assim como nos
pontos amostrais, que representam o inicio e o final de cada trecho. A quantidade de
subpontos foi definida de acordo com a extensdo do trecho. Para os trechos 1 e 3, por serem
0S mais extensos, foram localizados 6 (seis) subpontos (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 e 3.1, 3.2,
3.3, 3.4, 3.5, 3,6). Para o trecho 2, por ter uma menor extensdo do que os outros, foram
localizados 4 subpontos (2.2, 2.2, 2.3 e 2.4). Para cada trecho, foi calculada em cada margem
a média das faixas de APP existentes e a partir dai calculou-se também a area de cada faixa do

trecho.

4.2.3.2.1 Qualificacdo dos resultados

Para a consolidacdo dos resultados, inicialmente foi utilizada a ficha de Caracterizagéo
da Degradacdo Ambiental — FCDA (Quadro 3), adaptada de Costa (2008), a qual visa auxiliar
na qualificagdo das formas de degradagdo nos cursos d’agua. Essa ficha tem como objetivo
ordenar e qualificar as formas de degradacdo com base nos indicadores propostos, visando
auxiliar na avaliagdo do impacto ambiental nos cursos d’ agua urbanos. Os parametros foram
dispostos de tal forma que a descri¢do na ordem proposta oferece subsidios para descricdo dos
parametros posteriores, facilitando ainda mais a analise desses indicadores. Na elaboracéo da

ficha estabeleceu-se, portanto, uma Idgica pré-definida, que facilita sua aplicagéo.
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FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO D’AGUA

TRECHO: Periodo de observacdo:

Comprimento:

FATOR DE DEGRADACAO

MARGEM
ESQUERDA

MARGEM
DIREITA

1. MATACILIAR

1.1. Descrever a situagdo da cobertura vegetal na zona de protecdo legal,
verificagho da presenca e magnitude de mata ciliar remanescente.

1.2. Se houver substituicdo da mata nativa, descrever as caracteristicas da
vegetacao incidente.

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1. Relatar a situacdo das margens quanto a presenca de ponto de eroséo.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1. Descrever a condi¢do do leito do curso d'agua quanto a presenca de
sedimentos, e, se estes sdo ou ndo significativos.

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1. Observar e expor a ocorréncia de obstru¢des que venham a diminuir a
capacidade do escoamento no leito menor do curso d’agua.

5. MODIFICACAO DO CURSO D’AGUA

5.1. Relatar se a secdo transversal do leito menor sofreu retificacdo ou se o
eixo longitudinal foi modificado (corte de meandros).

5.2. ldentificar que tipos de obras de macrodrenagem foram implantadas no
curso d’agua - canalizacdo, tamponamento através de galerias, revestimento
das margens ou do fundo.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacdo encontram-se as pontes e travessias, ou seja, se
foram construidas de forma a garantir o escoamento sem obstrugoes.

7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a presenca de residuos sélidos depositados nas margens,
descrevendo qual a natureza.

7.2 Indicar se houver a presenca de material solido no leito menor do curso
d’agua, descrevendo qual a natureza

7.3 Relatar se existe lancamento de efluentes no leito do curso d'agua, e qual a
sua natureza (doméstico comercial ou industrial).

8. QUALIDADE DA AGUA

8.1 Relatar a qualidade da éagua considerando o ponto de coleta mais
representativo do trecho

9. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

9.1 Relatar se ha presenca de edifica¢Ges privadas na faixa de protecdo legal e
qual a sua natureza (comercial industrial ou residencial), ou se est4 sendo
ocupada para préatica de agricultura e/ou pecudria.

9.2 Relatar se ha edificacfes publicas na faixa de protecdo legal e que
natureza (infraestrutura viaria ou equipamentos publicos).

9.3 Identificar se uso do solo atende a Legislacdo Federal incidente — Codigo
Florestal.

Fonte: Adaptada de Costa (2008).

Esta ficha foi utilizada na observacéo dos trés trechos considerados nesta pesquisa.
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De acordo com Costa (2008), além de qualificar é necessario quantificar o grau dos

impactos sobre a &rea de estudo. Para isso foi elaborada a Ficha de Avaliacdo da Degradacdo

Ambiental (Quadro 4). A ficha é composta pelos 8 (oito) Fatores de avaliacdo, sendo dividida

em margem esquerda e direita e, assim como a FCDA, foi aplicada em cada trecho.

Quadro 4: Modelo da Ficha de Avaliacdo da Degradacdo Ambiental.

FATOR DE AVALIACAO DA
DEGRADACAO (F)

TRECHO

MARGEM DIREITA MARGEM ESQUERDA

F1 - Degradacéo e/ou remocéao da mata ciliar

F2 - Langcamento de efluentes

F3 - Presenca de residuos s6lidos no
leito do curso d'agua

F4 - Depésito de residuos sélidos na
zona de protecgdo legal do curso d'agua

F5 - Retificacdo da secdo transversal

F6 - Construcdes de pontes e travessias

F7 — Qualidade da agua

F8 - Presenca de edificagbes ou &reas de
agricultura e/ou pecuaria na zona de protegédo
do curso d'agua

DEGRADACAO TOTAL

Fonte: Adaptada de Costa (2008).

Para o preenchimento da ficha de cada trecho, foram atribuidos valores (pesos) na

escala de 0 a 3 (Tabela 7), os quais representam:

- 0 (impacto inexistente);
- 1 (impacto baixo);
- 2 (impacto médio);

- 3 (impacto alto).
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Tabela 7: Peso dos fatores de analise da degradacéo presentes em cursos d'agua urbanos.

FATOR 1 - REMOCAO DA MATA CILIAR NATURAL

0 — Impacto Inexistente — Mata ciliar preservada.

1 —Baixo Impacto — Mata nativa parcialmente removida, com presenca de vegetacdo exética de porte menor.
2 — Médio Impacto — Presenca somente de vegetacdo exoética de menor porte.

3 — Alto Impacto — Remocdo total de qualquer forma de vegetacdo.

FATOR 2 - LANCAMENTO DE EFLUENTES

0 — Impacto Inexistente — N&o ha langamento de efluentes.

2 — Médio Impacto — Pode ser resultante de duas origens: de condutos de efluentes domésticos pontualmente
localizados ou de descargas de sistema de microdrenagem urbana que visivelmente possuem ligacoes
clandestinas de tubulacGes de esgoto doméstico in natura.

3 — Alto Impacto — Conexao direta ou indireta de tubulacbes de descarga de efluentes resultantes de atividades
comerciais ou industriais de qualquer porte ou massiva presenca de conexdes de efluentes domésticos.

FATOR 3 - PRESENCA DE RESIDUOS SOLIDOS NO LEITO DO CURSO D’AGUA

0 — Impacto Inexistente — Nao ha residuos sé6lidos no leito do curso d’agua.

1 — Baixo Impacto — Presenca de residuos solidos de pequena dimensdo (sacolas e embalagens plasticas,
garrafas pet, pedagos de madeira), com possibilidade de remoca manual.

2 — Médio Impacto — Grande quantidade de residuos solidos de pequena dimensdo necessitando de uso de
maquindrio para sua remocao.

3 — Alto Impacto — Residuos sélidos de grande dimenséo, tais como, pneus, carcagas de veiculos, mobiliarios e
eletrodomésticos em desuso (sofas, colchdes, fogbes, refrigeradores, etc.), sendo necesséario uso de maquinarios
de porte para sua remogao.

FATOR 4 - DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS NA ZONA DE PROTECAO LEGAL DO CURSO
D'AGUA

0 — Impacto Inexistente — N&o ha residuos solidos depositados nas margens.

1 — Baixo Impacto — Pontos de depésito de residuos (residuos sélidos domésticos, residuos da construgdo civil,
poda de arvores, descarte de objetos de grande porte) por moradores na regiéo.

3 — Alto Impacto — A zona de protecéo legal funciona com verdadeiro dep6sito de residuos para os moradores e
alguns empreendedores que usam estas areas como local de descarte permanente.

FATOR 5 - RETIFICACAO DO CURSO D’AGUA (SECAO TRANSVERSAL)

0 — Impacto Inexistente — A secdo transversal ndo sofreu modificagcdo em decorréncia da a¢do antrépica direta.
1 — Baixo Impacto — A secdo transversal sofreu correcdo, mas encontra-se estabilizada de forma natural (sem
uso de revestimentos).

2 — Médio Impacto — A secéo transversal foi retificada e revestida.

3 — Alto Impacto — A secdo transversal foi modificada com reducéo da se¢do do escoamento ou retificada sem
qualquer forma de protecdo, apresentando ambiente favoravel a erosao e ao assoreamento.

FATOR 6 - CONSTRUCAO DE PONTES E TRAVESSIAS

0 — Impacto Inexistente — Nao ocorre estrangulando a area da secéo transversal disponivel para o fluxo.

1 - Impacto Existente — N&o foram utilizados critérios de projeto e construgdo compativeis com a necessidade
do escoamento em periodos de cheia. Além disso, a travessia de tubula¢cdes como, por exemplo, de agua ou gas,
cria barreiras ao fluxo tornando-se causas potenciais para elevacdo dos niveis de &gua e consequentes
inundagdes.

FATOR 7 — QUALIDADE DA AGUA

0 - -Impacto inexistente — qualidade 6tima ou boa (IQA 52 — 100)
2 - Médio Impacto — qualidade aceitavel (IQA 37 — 51)
3 — Alto Impacto — qualidade ruim ou péssima (IQA 0 — 36)

FATOR 8 - OCUPACAO NA ZONA DEPROTECAO DO CURSO D'AGUA

0 - -Impacto inexistente — Nao existem edificacGes ou areas de agricultura e/ou pecudria na zona de protegao
legal do curso d’agua.

1 - Baixo Impacto — A porcentagem de area edificada / agricultura e/ou pecudria é de até 10% da area analisada.
2 - Médio Impacto — A porcentagem de area edificada / agricultura e/ou pecudria varia entre 10 e 25% da area
analisada.

3 — Alto Impacto — A porcentagem de area edificada / agricultura e/ou pecuaria é maior que 25%.

Fonte: Adaptada de Costa (2008).
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Por nédo existir uma caracterizacao evidente para o grau de baixo impacto, para o fator
2 (lancamento de efluentes) s6 foram consideradas trés pontuacgdes: inexistente, medio ou
alto. Para o parametro 4 (depdsito de residuos solidos), por ndo existir uma caracterizacao
evidente para o grau de médio impacto, também s6 foram consideradas trés pontuacdes:
inexistente, baixo ou alto. Para o pardmetro 6 (construcdo de pontes e travessias), por ndo
existirem termos intermediarios entre o grau 0 (zero) e o grau 1 (um), s6 foram consideradas
duas pontuagdes: impacto inexistente ou existente. Ja para o fator 7 (qualidade da agua), foi
considerado que as qualidades 6tima e boa ndo representam impacto e que as qualidades ruim
e péssima representam alto impacto, estando a qualidade aceitavel em um nivel intermediario
(médio impacto).

Considerando que a pontuacdo maxima que pode ser obtida apds a aplicacdo da Ficha
de Avaliacdo da Degradacdo Ambiental é 22 (vinte e dois), o grau da degradacdo foi

calculado em valores absolutos por trecho e por margem.

4.2.4 Evolugdo historica dos aspectos ambientais do rio Carils na Zona Urbana de
Farias Brito - CE

Para identificar a evolucdo historica de aspectos ambientais do rio Carils na Zona
Urbana de Farias Brito - CE, foi aplicado um questionario (Quadro 5) a pessoas que tem
embasamento de contexto histérico e convivio na area e alguns até com trabalhos académicos
na mesma (principalmente professores e demais profissionais que atuam no local etc),
procurando identificar como era o vale em décadas anteriores para que se possa fazer uma

comparacdo com a atual situacdo em que 0 mesmo se encontra.

Quadro 5: Questionario sobre a evolucdo histérica dos aspectos ambientais do rio Carils aplicado a
profissionais que atuam na area.

e De acordo com a atual situacdo em que se encontra o Rio Carius, considerando o seu vale
(margens e leito) na zona urbana, quais as mudancas que podem ser descritas com relacédo
ao ecossistema desta area em comparacédo as decadas anteriores ao ano de 19907

e Quais as principais atividades que sdo realizadas hoje no leito e margens deste rio? Tem
alguma atividade que era realizada antes nesta area e que hoje, devido & mudancas
ocorridas, ndo sdo mais possiveis de serem realizadas?

e Dé o seu ponto vista sobre a importancia ecologica do rio para a populacéo ribeirinha.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Delimitacdo da sub-bacia do rio Carius e do trecho dela que influencia na area de
estudo

A sub-bacia do rio Carius é componente da bacia do Alto Jaguaribe localizada na parte
sudoeste do estado do Ceara. Esta localizada no extremo sul do estado, vizinho a bacia do
Salgado. Percebe-se no mapa que o local de estudo se encontra nas proximidades da parte

central desta sub-bacia (Figura 5).
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ao da sub-bacia de drenagem do rio Carius destacando a area da pesquisa.
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A Figura 6 demonstra toda a area da sub-bacia do rio Carus que exerce influéncia
sobre a &rea estudada nesta pesquisa. A partir dela (Figura 6), foi feita a caracterizacéo
morfométrica (da nascente até o ultimo ponto de coleta de 4gua na éarea de estudo),
notadamente no que se refere aos aspectos geométricos (area total, perimetro total, coeficiente
de compacidade, fator de forma, indice de circularidade) e da rede de drenagem (comprimento

do curso d’agua principal, comprimento total dos cursos d’agua, densidade de drenagem).
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agua na area de estudo).
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Figura 6: Sub-bacia do rio Cari
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A tabela 8 apresenta a caracterizagdo morfométrica da Sub-bacia do rio Carius.

Tabela 8: Caracterizacdo morfométrica da sub-bacia do rio Carius

Avrea total da Sub Bacia 124554 Km?
Perimetro da Sub Bacia 206,84 Km
Comprimento Rio Carils 78,98 Km

Largura Média da Bacia 29,53 km
Comprimento Total dos Cursos D'Agua 389,62 Km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1.64

Fator de forma (KF) 0.37

Indice de circularidade (IC): 0.36

Densidade de drenagem (Dd): 0.31

Orientacdo Drenagem: Sudoeste - Nordeste

Com relacgéo ao coeficiente de compacidade (Kc), quanto mais proximo da unidade for
este coeficiente, mais a bacia se assemelha a um circulo, e quanto mais uma bacia se
assemelha a um circulo, mais ela estara sujeita a grandes cheias. Sendo assim: quando o Kc
estiver no intervalo de 1,00 a 1,25, a bacia apresenta alta propensédo a grandes cheias; quando
0 Kc estiver no intervalo de 1,25 a 1,50, a bacia apresenta tendéncia mediana a grandes
enchentes; quando o Kc for maior do que 1,50 a bacia ndo esta sujeita a grandes enchentes. Ja
com relagéo ao fator de forma (KF), de acordo com os valores assumidos pode-se considerar:
guando KF estiver no intervalo de 1,00 a 0,75, a bacia é sujeita a enchentes; quando KF
estiver no intervalo de 0,75 a 0,50, a bacia apresenta uma tendéncia mediana a enchentes;
quando KF for menos do que 0,50, a bacia ndo estd sujeita a enchentes (PORTAL
EDUCACAO, s.d.)

Sendo assim, neste estudo ao considerar o coeficiente de compacidade (Kc = 1,64) e o
fator de forma (KF = 0,37), os dados indicam que a &rea ndo esta sujeita a grandes

inundacoes.
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5.2 Delimitacdo da area de estudo, da microbacia e Areas de Preservacdo Permanente
onde a mesma esté inserida.

Apos a delimitacdo e caracterizagdo morfométrica da sub-bacia de drenagem do rio
Caris, para delimitar a microbacia onde esta inserida a area de estudo, foram verificadas as
principais influéncias de cursos d’agua sobre a mesma durante o periodo chuvoso, tendo em
vista o rio ser intermitente e s6 apresentar vazao neste periodo. Para isso, observou-se 0 mapa

que demonstra os fluxos d’agua na area (Figura 7).
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1am na mesma.
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Figura 7: Mapa da area de estudo demonstrando os pr

M.OZEE6E M.OPEE.68 MOFE6E M.OPPE.6E M.0SE.6E
919000 1453 'HYID0D 5o t T -
sned oy ‘eaiBoipiH eiveg gng M ee—— — | ™ g\ e (7 N N e
aquenfier oy eapafioipiy epeg 00Z'L 008 00 002 0 8 : k
oy 18'1S ‘0u0W ap odo) ddvy ap ealy, i
" 269§ 1SNUED O1Y Op ddV ap ealy N " - & 4 05 P Wl o - Y N I'4 - n ' m( « &~
wors's 1s0ydai) sop oawudwo) m: °°° ON\F ” “ . m
000°0/1 00253 IO £ S e S A e ) ISP Eokod o d SRR £FoT BN P W L
8-A V-85 fauapng eues| & % SEt A ¥ 2 ST G R N ¥ =N \ R w
0007 SYOUIS ‘tepijo umea| @ H > .
su2y w8009 sepeuspioo) ogdelosd 9 :
30 - o1ug seuey :opeas3/oid)ajunpy H N Dlﬁ Y - LY a
\ ) 5
p o0 .
; % N A T4 7
\ enbe,p soyjeds3y L @ i A P
. o
ajuewIad opdeniasaid ap ealy [ | m... . Uil B, ST X oo Gl 0. AN
» ' ¢ ]
SOYoely @ so| f N
Yoeny ] : W/ jel M W W
(WX 09'2) €0 SNUED 01}y OUOD)| e ; N
(W) 1.2'0) 20 SNUED ORY 0L e : w | e \al W4
(W) £6'2) L0 snueD oy oyoaly ] Y . M
o M 5 .
|9AIN 9P SBAIND Ml ...»....f....R....x....f..w O@E‘ﬂm&co ....«....w....lm
» ' »
e1o)adng OJUBLIE0DS . i
[eryadng oy 3 ¢ ! Sy X 4
SIBASOWY SO0 @ ¢
W(oez) . N
epuaban N, (23 B, . % 4 t
/ \ Q . ]
ol G SR, T CH) 0400 RPN, 1) P IS SURS S VAR SRS U S < gia., (OO LR, S B A e I
M00.0 Mmooz & . 8
; oo ¥ b
Y S '+ - 3 .- W
N )Iw u_ i
.} {7 ot AKX K e | S
“\ ! ’
) ' . o
. w.:ﬁy.-.:ﬂ | o 2 A 4+ w e o« |d
1 nad S Ok o = nfadbhleldbfe e S R P S S Y 47 o) B O S I Ty T T W S o i -
: w [@ g v I E
y , [ %
v U” i ] 4 - ’ * v
40 31VLS g ! ' i
> | . - kS .
L S R0 i .
e " mm | @ ;
gzodey w4 | 2|4 Ny R a
1 -~ A g o s RSB NGT & s%e « v et v a/ninislenae Able daoosceodesseciqdeoas/sestweeeaysredatseshocebdocposcsnesdposnoeoedisherssood ‘- . b=t
v R : : : rihs
R vjeoseoser "I 0 LI G e T . . I S | e ) A RER |
M00.¢ M00.0¥ M00.2Y M.OZIEE, 6 M.OV.EE.6€ M.OFE.6E M.OV.YE.6€ M.05€.66



67

Com a observacdo deste mapa, constata-se que a area de estudo sofre uma maior
influéncia da microbacia do rio S&o Roméo, cuja area em sua maior parte encontra-se no lado
esquerdo do rio Carius (Figura 8). Na Figura 8 também observa-se que a parte da microbacia
que fica do lado direito do rio carils € justamente nos trechos onde se localizam os pontos
amostrais, sendo importante salientar que os pontos P2 e P3 recebem praticamente todos 0s
fluxos desta margem, trazendo portanto praticamente todos os fluxos d’agua provenientes da

zona urbana de Farias Brito.
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Figura 8: Delimitacdo da microbacia da &rea de estudo.
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O foco principal desta pesquisa foram as Areas de Preservagido Permanente (APP’s),
definidas de acordo com o novo Cddigo Florestal (Lei N° 12.651/2012) dentro da area de
estudo. Para identificacdo destas areas foi considerado o que versa na legislacdo referente ao
curso d’agua principal: os trechos do rio Carils onde se localizam os pontos amostrais.

Para essa identificacdo incialmente foi feita uma visita aos pontos amostrais e

identificada a largura da calha do rio nestes pontos. Esses dados se encontram na Tabela 9.

Tabela 9: largura da calha do rio nos pontos amostrais.

PONTO LARGURA DA CALHA (m)
P1 14,30
P2 30,40
P3 15,40
P4 28,10

O novo Caodigo Florestal enfatiza em seu artigo 4°, inciso |, alinea b, que os cursos
d’agua cuja calha menor tenham largura entre 10 e 50 metros, a faixa marginal de APP
(margem esquerda e direita) deve ter uma largura minima de 50 metros. Sendo assim, a faixa
marginal de APP no percurso do rio Carils na area de estudo deve estar de acordo com este

quesito. A Figura 9 traz o esbogo de toda a area onde deve predominar as APP’s.
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de APP no percurso dos pontos amostrais.

area

Figura 9: Mapa demonstrando a
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5.3 Analise da degradacdo ambiental da area

5.3.1 Identificacdo da qualidade das aguas superficiais do rio Carius

71

As &guas dos pontos de coletas sdo usadas para a dessedentacéo de animais, irrigacéo

e para pesca amadora / subsisténcia. Sendo assim, estes corpos d’agua se enquadram no tipo

de agua doce, classe 3, considerando o que versa na resolucdo N° 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Sdo apresentados a seguir os resultados das analises realizadas nos pontos 1, 2, 3 e 4.

5.3.1.1 Ponto 1

Nas Tabelas 10 e 11 encontra-se a estatistica descritiva dos parametros fisico-quimicos

e microbiologicos analisados.

Tabela 10: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazéo, condutividade (CE), cloretos
(CI"), OD, DQO, DBOse Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do periodo chuvoso.

Parametros Minimo | Maximo Média Desvio padrdo | CV (%)
Temperatura (°C) 26 26,70 26,37 0,29 1%
Ph 7,06 7,54 7,28 0,20 3%
CE (us/cm) 623 733 693 49,67 7%
ClI (mg.L™) 22,1 39,07 33,07 7,77 24%
OD (mg.L™) 5,71 6,83 6,09 0,53 9%
DQO (mg.LY) 7,87 109,38 73,5 46,63 63%
DBO5 (mg.L™?) 1,06 9,89 6,81 4,07 60%
CTT (NMP*/100ml) 70 140 113,33 30,91 27%
Vazéo (L.s ) 20 50 33,33 12,47 37%

Tabela 11: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade (CE), cloretos
(CI"), OD, DQO, DBOse Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do periodo seco.

Pardmetros Minimo | Maximo Média Desvio padrdo | CV (%)
Temperatura (°C) 21,40 24,40 23,10 1,26 6%
pH 7,79 8 7,92 0,09 1%
CE (ps/cm) 703 806 758,33 42,40 6%
CI' (mg.L?) 32,99 44,49 39,82 4,94 12%
OD (mg.L™) 4,35 4,60 4,47 0,10 2%
DQO (mg.L?) 13,89 36,23 25,31 9,13 36%
DBO5 (mg.L™) 0,92 5,68 3,28 1,94 59%
CTT (NMP*/100ml) 23 170 101 60,35 60%
Vazéo (L.s™7) 0 0 0 0 0

Apo0s realizacdo da estatistica descritiva, observou-se que os parametros avaliados,

exceto DQO, DBOs e CTT, apresentaram de acordo com a classificagdo de Koch e Link
(1971, apud Pérez Bedregal, 2008, p. 59), baixos coeficientes de variacdo (CV <30). Os
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parametros DQO, DBOs e CTT apresentaram CV moderados (30 < CV <80). Observando o
coeficiente de variacdo (CV) dos parametros no periodo chuvoso, percebe-se uma menor
dispersdo nos resultados da temperatura, pH, condutividade, cloretos, oxigénio dissolvido,
apresentando maior homogeneidades. Destaque para a vazdo, que mesmo neste periodo, com
a diminuicdo das chuvas durante o periodo em que foram realizadas as trés coletas, a mesma
diminuiu rapidamente, porém mantendo-se presente até a realizacdo da ultima coleta deste
periodo, zerando somente no periodo seco, pelo fato do rio ser intermitente.

Embora a condutividade e os cloretos ndo tenham sido considerados no célculo do
IQA, é importante observar que a condutividade ndo apresenta uma variacdo expressiva entre
os dois periodos, porém os valores encontram-se proximos do limite considerado aceitavel
por Libanio (2005), para corpos d’agua receptores de descargas de efluentes domésticos e
industriais e, considerando a classificacdo de Kaurish & Younos (2007), ela se classifica
como pobre. JA& a média dos cloretos encontra-se dentro dos limites recomendados na
resolucdo 357/2005 do CONAMA.

As tabelas 12 e 13 apresentam o célculo do 1QA deste ponto.

Tabela 12: calculo do 1QA para o periodo chuvoso.

Parametros PESO Q IQA
CTT 0,25 40 10
Temperatura (°C) 0,1 90 9
pH 0,15 90 135
OD (mg.L™) 0,25 5 1,25
DBO5 (mg.L™) 0.25 47 11,75
1IQA TOTAL 45,5
Tabela 13: célculo do IQA para o periodo seco.
Parametros PESO Q 1QA
CTT 0,25 40 10
Temperatura (°C) 0,1 58 58
pH 0,15 87 13,05
OD (mg.L™) 0,25 4 1
DBOS (mg.L™) 0,25 52 13

IQA TOTAL 42,85
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Considerando os valores de referéncia utilizados, conforme metodologia, em ambos os

periodos, a qualidade da agua € classificada como aceitavel.

No entanto, com relacdo aos valores adotados por Dadolahi-Sohrab; Arjomand;

Fadaei-Nasab (2012) a qualidade € considerada como ruim, porque o IQA encontra-se na

faixa de 25 a 50.

5.3.1.2 Ponto 2

Nas Tabelas 14 e 15 consta a estatistica descritiva dos parametros fisico-quimicos e

microbiologicos analisados.

Tabela 14: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade (CE), cloretos
(CI"), OD, DQO, DBOse Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do periodo chuvoso.

Parametros Minimo | Maximo Média Desvio padrdo | CV (%)
Temperatura (°C) 27,50 28,40 27,83 0,40 1%
pH 7,23 7,78 7,42 0,25 3%
CE (us/cm) 724 827 780,67 42,68 6%
CI (mg.L") 34,44 51,4 42,32 6,98 17%
OD (mg.L™) 4,72 6,58 5,92 0,85 14%
DQO (mg.L™) 39,37 148,44 75,94 51,27 66%
DBO5 (mg.L™) 3.04 14,81 8,63 4,82 56%
CTT (NMP*/100ml) 79 920 376,33 384,99 102%
Vazéo (L.s7) 0 80 36,57 33 90%

Tabela 15: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade (CE), cloretos
(CI", OD, DQO, DBOse Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do periodo seco.

Pardmetros Minimo | Maximo Média Desvio padrdo | CV (%)
Temperatura (°C) 23,60 25,30 24,43 0,69 3%
pH 7,78 8,03 7,91 0,10 1%
CE (us/cm) 829 907 880,67 36,54 4%
Cl (mg.L™) 68,48 76,98 73,15 3,52 5%
OD (mg.L™) 3,85 5,22 4,43 0,58 13%
DQO (mg.L™) 21,74 38,71 29,41 7,02 24%
DBO5 (mg.L™) 4,96 8,39 6,92 1,44 21%
CTT (NMP*/100ml) 79 220 131 63,23 48%
Vazio (L.s7) 0 0 0 0 0

Observando o CV dos pardmetros no periodo chuvoso, percebe-se uma menor
dispersdo nos resultados da temperatura, pH, condutividade, cloretos e oxigénio dissolvido.
Ressalta-se também que a vazdo, mesmo no periodo chuvoso, apresentou uma reducao
dréstica no intervalo das coletas, chegando a zerar ja na Ultima coleta deste periodo. No
periodo seco observa-se uma maior homogeneidade com relagdo aos dados, pois, mesmo 0s

parametros que apresentaram uma maior dispersdo no CV no periodo chuvoso, no seco
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diminuiram esta dispersdao (DQO, DBO e CTT), estando a maioria dos parametros com uma
dispersdo considerada normal (<30%).

Observa-se neste ponto uma diminui¢cdo muito rapida da vazdo. Neste ponto também
verificou-se uma maior exposic¢ao do solo com indicios de degradacdo do mesmo, através de
assoreamento e erosao, devido ao acimulo de residuos e auséncia de mata ciliar (Figura 10).

Figura 10: Imagens do ponto 2 demonstrando indicios de assoreamento e erosdo devido ao aciimulo de
lixo e auséncia de mata ciliar.

Neste ponto , considerando o CV, percebe-se que no periodo seco, quando a vazao nao
existe, os dados sdo mais homogéneos, até mesmo com relacdo aos dados que apresentaram
uma maior dispersdo no periodo chuvoso (DQO, DBO e CTT)

As concentragdes da CE encontram-se proximas do limite considerado normal por
Libanio (2005) e considerando este parametro conforme Kaurish & Younos (2007) a agua €
classificada como pobre porque apresenta um valor entre 500 e 999,99.

As concentragdes dos cloretos encontram-se dentro dos limites toleraveis conforme
resolucdo 375/2005 do CONAMA. Nas Tabelas 16 e 17 constam os calculos do IQA do
referido ponto.
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Tabela 16: calculo do IQA para o periodo chuvoso.

Parametros PESO q IQA
CTT 0,25 35 8,75
Temperatura (°C) 0,1 88 8,8
pH 0,15 93 13,95
OD (mg.L™) 0,25 6 15
DBO5 (mg.L™Y) 0,25 32 8
IQA TOTAL 41

Tabela 17: calculo do IQA para o periodo seco.

Parametros PESO q IQA

CTT 0,25 39 9,75
Temperatura (°C) 0,1 80 8

pH 0,15 92 13,8

OD (mg.L™) 0,25 5 1,25

DBO5 (mg.L™) 0,25 38 9,5

IQA TOTAL 42,3

Considerando os valores de referéncia, conforme a metodologia, em ambos 0s
periodos a qualidade da agua € classificada como aceitavel.

Considerando a classificagdo proposta por Dadolahi-Sohrab, Arjomand, Fadaei-
Nasab (2012), a qualidade é considerada como ruim porque o IQA encontra-se na faixa de 25
a 50.

5.3.1.3 Ponto 3
A influéncia da zona urbana é bem evidente neste ponto, pois, junto da ponte, na
margem direita, desadgua a principal rede de drenagem de esgotos da cidade diretamente no

leito do rio, sem nenhum tratamento (Figura 11).
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Figura 11: Boeiro do esgoto desaguando na margem do rio (1) e escoando para o leito (2) onde fica

empogado no periodo seco (3).

(1)

©)

As Tabelas 18 e 19 apresentam a estatistica descritiva dos parametros fisico-quimicos

e microbioldgicos analisados.

Tabela 18: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade (CE), cloretos
(CI", OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do periodo chuvoso.

Parametros Minimo | Maximo Média Desvio padrdo | CV (%)
Temperatura (°C) 27,20 27,30 27,23 0,05 0,1%
pH 7 7,27 7,12 0,11 2%
CE (us/cm) 698 742 726,67 20,29 3%
Cl (mg.L") 37,01 44,72 39,75 3,52 9%
OD (mg.L™) 4,72 571 5,13 0,42 8%
DQO (mg.L™) 23,62 88 47,62 28,72 60%
DBO5 (mg.L™) 4,42 15,51 9,01 4,72 52%
CTT (NMP*/100ml) 94 1600 871,33 615,78 71%
Vazéo (L.s™) 0 90 37 38,44 104%

Tabela 19: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade (CE), cloretos
(CI, OD, DQO, DBOse Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do periodo seco.

Parametros Minimo | Maximo Média Desvio padrdo | CV (%)
Temperatura (°C) 22,40 23,30 22,80 0,37 2%
pH 7,40 7,55 7,50 0,07 0,9%
CE (us/cm) 1187 1511 1375 137,29 10%
Cl (mg.L? 111,47 | 127,96 117,46 7,45 6%
OD (mg.L™) 0 0 0 0 0
DQO (mg.L?) 111,11 | 130,43 119,22 8,19 7%
DBO5 (mg.LY) 29,38 40,36 34,95 4,48 13%
CTT (NMP*/100ml) 1600 1600 1600 0 0
Vazio (L.s7) 0 0 0 0 0

A variagdo dos parametros analisados no periodo chuvoso apresenta comportamento

semelhante aos demais pontos, porém durante o periodo seco esse comportamento difere

tornando-se homogéneo com todos os pardmetros, ja que todos apresentaram uma dispersao
considerada normal (Tabela 19).
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Neste ponto, a analise (CV) com relacdo a DQO no periodo seco apresenta uma
dispersdo menor do que no periodo chuvoso.

A média dos valores da condutividade no periodo chuvoso encontra-se dentro do
considerado normal por Libanio (2005), porém, no segundo periodo, assume valores acima do
normal considerado por este autor. O aumento da condutividade no periodo seco indica o
aumento da concentracdo de sélidos dissolvidos, fato este observado visivelmente neste ponto
durante este periodo, comprovando a citacdo de Liba&nio (2005). Este aumento da
concentracdo é ocasionado pela descarga de residuos de esgotos e de residuos soélidos
depositados diretamente nas margens e no leito.

Apesar de em ambos os periodos a concentracdo de cloretos estd dentro dos limites
toleraveis, de acordo com a resolucdo 375/2005 do CONAMA, observa-se, uma variagdo
significativa entre a média do periodo chuvoso e a do periodo seco. No segundo periodo,
como o corpo d’agua encontra-Se Sem vazao e recebendo continuamente descarga de esgotos,
a concentracdo de cloretos eleva-se, fato este descrito por Libanio (2005) quando afirma que a
presenga de cloretos em corpos d’agua pode ter origem no lancamento de efluentes
domesticos e industriais.

A DQO também sofre elevacdo em seus valores quando comparamos a média do
segundo periodo com a média do primeiro periodo, também influenciado pelo aumento da
concentracao do corpo d’adgua no segundo periodo. A deposi¢do de residuos da rede de esgoto
contribui para 0 aumento da concentracdo de matéria organica, sendo constatado este aumento
através da DQO, corroborando com o que enfatiza Bado, Percio e Lindino (2013), quando
afirmam que a analise da DQO é um parametro utilizado como indicador da concentracdo de
matéria organica presente em aguas residuarias ou superficiais.

As Tabelas 20 e 21 apresentam o célculo do IQA para o ponto para os dois periodos de
coletas.
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Tabela 20: calculo do IQA para o periodo chuvoso.

Parametros PESO q 1QA
cTT 0,25 23 5,75
Temperatura (°C) 0,1 90 9
pH 0,15 91 13,65
oD (mg.L™) 0,25 6 1,5
DBOS5 (mg.L™) 0,25 32 8
1IQA TOTAL 37,9

Tabela 21: célculo do IQA para o periodo seco.

Parametros PESO q 10A
CTT 0,25 17 4,25
Temperatura (°C) 0,1 90 9
pH 0,15 93 13,95
OD (mg.L™) 025 2 05
DBO5 (Mg.L ™) git. menor 0,25 2 0,5
IQA TOTAL 28,2

Observa-se de acordo com os resultados que no periodo chuvoso é classificada como
aceitavel e no periodo seco como ruim.

Considerando a classificacdo proposta por Dadolahi-Sohrab; Arjomand; Fadaei-Nasab
(2012), a qualidade € considerada como ruim em ambos os periodos.

A inexisténcia de vazdo no periodo seco foi um parametro que influenciou diretamente
nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do corpo d’agua neste ponto. Observa-se
uma reducdo no 1QA devido as concentraces de OD e da DBO. Essa diminui¢do do IQA no
periodo seco estd diretamente relacionada a concentracdo elevada de matéria organica no
ponto analisado. Com rela¢do ao CTT, além de observar que o IQA deste pardmetro diminuiu
(Tabela 21), percebe-se a elevacdo da concentracdo destes microrganismos comparando as
concentragdes obtidas no primeiro periodo de coletas (Tabela 20).

Este ponto apresenta os menores valores de IQA devido a forte influéncia da zona
urbana da cidade sobre o rio, principalmente no que diz respeito ao langamento de efluentes

(esgotos domésticos) no local (Figura 11).
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As tabelas 22 e 23 apresentam a estatistica descritiva dos parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos analisados.

Tabela 22: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazdo, condutividade (CE), cloretos

(CI", OD, DQO, DBOs e Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do periodo chuvoso.

Pardmetros Minimo | Mé&ximo Média Desvio padrdo | CV (%)
Temperatura (°C) 26,20 26,80 26,43 0,26 0,9%
pH 6,60 7,28 6,86 0,30 4%
CE (us/cm) 674 734 703 24,54 4%
CI (mg.L™) 28,79 48,32 39,92 8,21 21%
OD (mg.L™) 4,35 4,72 4,56 0,15 3%
DQO (mg.L™) 70,31 113.86 97,39 26,78 28%
DBO5 (mg.L™") 0,61 9,03 4,36 3,50 80%
CTT (NMP*/100ml) 84 240 178 67,59 38%
Vazdo (L.s7) 80 510 240 192,01 80%

Tabela 23: Estatistica descritiva dos parametros temperatura, pH, Vazéo, condutividade (CE), cloretos
(CI"), OD, DQO, DBOse Coliformes Termotolerantes (CTT) obtida nas coletas do periodo seco.

Pardmetros Minimo | Maximo Média Desvio padrdo | CV (%)
Temperatura (°C) 21,80 23,10 22,63 0,59 3%
pH 6,98 8,08 7,49 0,45 6%
CE (us/cm) 599 678 634,33 32,79 5%
CI (mg.L™) 49,98 64,48 56,15 6,11 11%
OD (mg.L™) 3,73 5,22 4,68 0,68 15%
DQO (mg.L™) 14,49 27,78 22,69 5,85 26%
DBO5 (mg.L™") 2,75 6,48 4,78 1,54 32%
CTT (NMP*/100ml) 11 120 54,66 47,06 86%
Vazéo (L.s™) 0 0 0 0 0

Observando o CV dos parametros no periodo chuvoso, percebe-se uma menor

dispersdo dos resultados em quase todos, exceto na DBO e vazdo. A vazdo apresentou-se de

forma mais uniforme em cada periodo, mantendo-se presente durante o periodo chuvoso,

apesar da reducdo rapida no intervalo das coletas realizadas neste periodo, e inexistente

somente no periodo seco. Assim como nos demais pontos, no periodo seco observa-se uma

maior homogeneidade com relacdo a dispersdo dos dados, pois, mesmo 0s parametros que

apresentaram uma maior dispersdo no periodo chuvoso, no seco a dispersao ficou dentro dos

valores considerados normais, sendo que somente o CTT aumentou sua dispersdo neste

periodo.

A CE assume valores em ambos os periodos dentro do limite considerado normal pela

literatura abordada.
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Os cloretos também assumem valores considerados aceitaveis pela resolucdo
357/2005;

Com relagdo a DQO observa-se que na primeira série de coletas, enquanto o rio esta
escoando, assume valores mais elevados do que na segunda serie. Na segunda série, devido ao
isolamento do corpo d’agua pela inexisténcia de vazao, as caracteristicas proprias do ponto
predominam, reduzindo o valor da DQO, tendo em vista a inexisténcia de lancamento de
efluentes no local.

As Tabelas 24 e 25 demonstram o célculo do IQA deste ponto.

Tabela 24: calculo do 1QA para o periodo chuvoso.

Parémetros PESO q IQA

CTT 0,25 37 9,25
Temperatura (°C) 0,1 90 9

pH 0,15 87 13,05

0D (mg.L™) 0,25 5 1,25
DBO5 (Mg.L ™) gil. menor 0,25 48 12

IQA TOTAL 44,55

Tabela 25: calculo do IQA para o periodo seco.

Parametros PESO q IQA

CTT 0,25 50 12,5
Temperatura (°C) 0,1 90 9

pH 0,15 93 13,95

oD (mg.L™) 0,25 5 1,25

DBO5 (Mg.L ™). menor 0,25 45 11,25

IQA TOTAL 47,95

Considerando os valores de referéncia, conforme a metodologia, observa-se que a
qualidade da &gua em ambos os periodos € classificada como aceitavel.

Considerando a classificacdo proposta por Dadolahi-Sohrab,Arjomand, Fadaei-Nasab
(2012), a qualidade é considerada como ruim em ambos os periodos.

Os resultados das analises revelam que a vazdo foi um fator determinante para a

caracterizagdo dos demais parametros, pois, a oscilacdo dos valores que ocorreram em cada
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parametro, para cada ponto, deveu-se principalmente a existéncia ou ndo de vazdo nos

periodos das coletas.

A Tabela 26 apresenta a aglutinacdo dos resultados apresentados na estatistica

descritiva e do IQA dos quatro pontos de coletas.

Tabela 26: Consolidacdo da estatistica descritiva dos parametros analisados e dos resultados do IQA

Periodo chuvoso

Periodo seco

Pontos Parametros Desvio | CV Desvio | CV
Minimo | Maximo | Média | padrdo | (%) | Minimo | Maximo | Média | padrdo | (%)
Temperatura (°C) 26 26,70 26,37 0,29 1% 21,40 24,40 23,10 1,26 6%
pH 7,06 7,54 7,28 0,20 3% 7,79 8 7,92 0,09 1%
Vazdo (L.s™)) 20 50 3333 | 1247 | 3% 0 0 0 0 0
CE (us/cm) 623 733 693 49,67 7% 703 806 758,33 | 42,40 | 6%
P1 CI (mg.L'l) 22,1 39,07 33,07 7,77 24% 32,99 44,49 39,82 4,94 12%
0D (mg.L?) 571 6,83 6,09 0,53 9% 4,35 4,60 4,47 0,10 2%
DQO (mg.L 7,87 109,38 735 46,63 | 63% | 13,89 36,23 25,31 9,13 | 36%
DBOS5 (mg.L™h 1,06 9,89 6,81 4,07 60% 0,92 5,68 3,28 1,94 | 59%
CTT (NMP*/100ml) 70 140 113,33 | 3091 | 27% 23 170 101 60,35 | 60%
1QA 45,5 42,85
Temperatura (°C) 27,50 28,40 27,83 0,40 1% 23,60 25,30 24,43 0,69 3%
Ph 7,23 7,78 7,42 0,25 3% 7,78 8,03 7,91 0,10 1%
Vazdo (L.s™)) 0 80 36,57 33 90% 0 0 0 0 0
CE (ps/cm) 724 827 780,67 | 42,68 6% 829 907 880,67 | 3654 | 4%
P2 Cl (mg.L'h 34,44 514 42,32 6,98 17% | 68,48 76,98 73,15 3,52 5%
OD (mg.L?) 4,72 6,58 5,92 0,85 14% 3,85 5,22 4,43 0,58 | 13%
DQO (mg.L'l) 39,37 148,44 75,94 51,27 66% 21,74 38,71 29,41 7,02 24%
DBO5 (mg.L'l) 3.04 14,81 8,63 4,82 56% 4,96 8,39 6,92 1,44 21%
CTT (NMP*/100ml) 79 920 376,33 | 384,99 | 102% 79 220 131 63,23 | 48%
1QA 41 42,3
Temperatura (°C) 27,20 27,30 27,23 0,05 | 0,1% | 22,40 23,30 22,80 0,37 2%
pH 7 7,27 7,12 0,11 2% 7,40 7,55 7,50 0,07 0,9%
Vazéo (L.S'l) 0 90 37 38,44 | 104% 0 0 0 0 0
CE (ps/cm) 698 742 726,67 | 20,29 3% 1187 1511 1375 | 137,29 | 10%
P3 CI (mg.L'l) 37,01 44,72 39,75 3,52 9% 111,47 127,96 | 117,46 7,45 6%
OD (mg.L?) 4,72 571 5,13 0,42 8% 0 0 0 0 0
DQO (mg.L'l) 23,62 88 47,62 28,72 60% | 111,11 130,43 | 119,22 8,19 %
DBO5 (mg.L'l) 4,42 15,51 9,01 4,72 52% 29,38 40,36 34,95 4,48 13%
CTT (NMP*/100ml) 94 1600 871,33 | 615,78 | 71% 1600 1600 1600 0 0
1QA 37,9 28,2
Temperatura (°C) 26,20 26,80 26,43 0,26 0,9% 21,80 23,10 22,63 0,59 3%
pH 6,60 7,28 6,86 0,30 4% 6,98 8,08 7,49 0,45 6%
Vazéo (L.S'l) 80 510 240 192,01 | 80% 0 0 0 0 0
CE (us/cm) 674 734 703 24,54 4% 599 678 634,33 | 32,79 | 5%
pg | CI'(mg.L?) 2879 | 4832 | 3992 | 821 | 21% | 49,98 6448 | 56,15 | 6,11 | 11%
oD (mg.L'l) 4,35 4,72 4,56 0,15 3% 3,73 5,22 4,68 0,68 15%
DQO (mg.L'l) 70,31 113.86 97,39 26,78 28% 14,49 27,18 22,69 5,85 26%
DBO5 (mg.L'l) 0,61 9,03 4,36 3,50 80% 2,75 6,48 4,78 1,54 32%
CTT (NMP*/100ml) 84 240 178 67,59 | 38% 11 120 54,66 | 47,06 | 86%
IQA 44,55 47,95
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Com relacdo a estatistica descritiva percebe-se na Tabela 26 que a dispersdo dos
resultados é maior no periodo chuvoso do que no periodo seco, evidenciando que a auséncia
de vazéo tornou os dados mais homogéneos.

Com relacdo a temperatura percebe-se que ela assumiu valores bem proximos nos
quatro pontos em cada periodo de coleta e que no periodo seco ela apresentou valores
menores do que no periodo chuvoso. Fato semelhante aconteceu com o pH, que apresentou
também valores bem parecidos em todas as coletas dos dois periodos. Estes dois parametros
foram os que apresentaram menores valores de dispersdo em toda a série de observacoes.

Com relacéo ao IQA este consolidado deixa claro que a qualidade da agua no ponto 3
¢ a pior, apresentando valores bem menores do que nos outros pontos. Esse fato pode ser
relacionado com as pressdes antropicas que a area urbanizada de Farias Brito exerce sobre
esse ponto, pois, os valores de CTT, OD e DQO, que séo indicadores de influéncias residuais,
foram os que mais apontaram esta influéncia, principalmente nos resultados do segundo
periodo que, em virtude da falta de vazdo, a dgua apresentou uma maior concentracdo de
substancias e microrganismos indicadores destes parametros.

E importante frisar o poder de autodepuracio do rio, pois, mesmo no periodo chuvoso,
guando essas substancias estavam sendo carreadas pelo rio em dire¢do do ponto 3 ao ponto 4,
0 ponto 4 praticamente ndo apresentou resquicios desta influéncia.

Enfim, os resultados da qualidade das &guas superficiais do rio Carius nesta area de
estudo indicam que o rio, mais especificamente nas proximidades da area urbana de Farias
Brito, encontra-se com sua qualidade ambiental comprometida, necessitando de um cuidado
especial no intuito de preservar esta area e garantir uma sustentabilidade para as geracoes

futuras.

5.3.2 Identificacdo da degradacao ambiental na area de estudo

5.3.2.1Trecho 1
O Trecho 1 apresenta em sua maior area caracteristicas de zona rural, sendo que a
margem esquerda é praticamente caracterizada por propriedades onde predominam as praticas

de agricultura e pecuéria de subsisténcia.
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O inicio do trecho se encontra em uma area predominantemente rural. Apds o
subponto 1.2 (Figura 12), na margem direita, comecam a aparecer areas urbanas préximas a
faixa marginal de APP, substituindo aos poucos as areas predominantemente rurais existentes
no inicio. No subponto 1.4 e no ponto 2 (final do trecho) a proximidade da &rea urbana é
maior, tendo nestes locais edificacbes dentro da propria faixa de APP. A Figura 12 demonstra

0 aspecto detalhado do trecho.
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Figura 12: Vista aérea do Trecho 1 destacando as faixas marginais de APP existentes, pontos e subpontos

de observacdo e a largura das faixas marginais.
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Ao longo de todo o trecho, a area da margem esquerda é exclusivamente rural, ndo
apresentando areas urbanizadas nas suas proximidades. A Tabela 27 apresenta a largura da
faixa marginal (direita e esquerda) de APP existente nos pontos e subpontos observados.

Tabela 27: Largura das faixas marginais de APP existentes nos pontos e subpontos de observacdo do
Trecho 1.

Ponto / Subponto Largura da APP (m) Largura da APP (m)
Margem direita Margem esquerda

1 46 34,5
1.1 23 18
1.2 16,2 27,9
1.3 35,7 16,7
14 442 18,6
15 48,4 41,4
1.6 10 18
2 0 0

Média 27,9 21,9

As duas faixas marginais de APP encontram-se substituidas (mais de 25%) por areas
de agricultura / pecuéria (em maior proporcdo) e por edificagdes (em menor proporcao), pois,
em ambas as margens, considerando o comprimento do trecho, deveria existir uma faixa
marginal de 0,13 Km2 de APP preservada. Diante dos dados, na margem direita, sO restam
preservados 0,07 Km?2 (53,8%), sendo que 0,06 Km2 (46,2%) desta area encontra-se
substituida por areas destinadas a agricultura / pecuaria e por edificacbes. Na margem
esquerda a area preservada de APP € de 0,06 Km? (46,2%), sendo que 0,07 Km? (53,8%)
encontra-se substituida.

Por ser o local que recebe todo fluxo d’agua do Trecho 1, para célculo da qualidade da
agua neste trecho, durante todo o periodo do levantamento de dados, foi considerada a média
do IQA do Ponto 2 dos periodos chuvoso e seco.

Os demais fatores de degradacéo foram observados in loco, e estdo descritos na FCDA
(Quadro 6) e avaliados na Ficha de Avaliacdo da Degradacdo Ambiental (Quadro 7).



Quadro 6: Ficha de Caracterizacdo da Degradacdo Ambiental (FCDA) do Trecho 1.

FICHA DE CARACTERIZAGCAO DA DEGRADAGCAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D’AGUA

TRECHO: 1
Comprimento: 2,53 Km

Periodo de observacdo: abril a setembro de 2017

FATOR DE DEGRADACAO

| MARGEM ESQUERDA | MARGEM DIREITA

1. MATACILIAR

1.1. Descrever a situacdo da cobertura vegetal
na zona de protegdo legal, verificagdo da
presenca e magnitude de mata ciliar
remanescente.

A vegetacdo nativa foi
reduzida a uma estreita
faixa (menos de 50m) em
praticamente todo o trecho
(Figura 12).

Situacdo  idéntica a
margem esquerda.

1.2. Se houver substituicdo da mata nativa,
descrever as caracteristicas da vegetacao
incidente.

Em alguns pontos do
trecho a vegetacdo nativa
encontra-se rala,
substituida por pastagens.
Nos ultimos 50 m do
trecho essa substituicdo é
completa.

idéntica &
esquerda

Situacdo
margam
(Figura 13.1)

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1. Relatar a situacdo das margens quanto a
presenca de ponto de erosao.

Apresenta pequenas areas
de erosédo (Figura 14.1 )

idéntica a
esquerda

Situacédo
margam
(Figura 13.2)

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1. Descrever a condigdo do leito do curso
d'dgua quanto a presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou ndo significativos.

O leito menor apresenta alguns trechos com sedimentos

depositados (Figura 14.2 )

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1. Observar e expor a ocorréncia de
obstru¢cbes que venham a diminuir a
capacidade do escoamento no leito menor do
curso d’agua.

Nao apresenta pontos de
obstrucéo

Situacdo  idéntica &
margam esquerda

5. MODIFICACAO DO CURSO D’AGUA

5.1. Relatar se a secdo transversal do leito
menor sofreu retificagdo ou se o eixo
longitudinal foi modificado (corte de
meandros).

A secdo transversal
encontra-se em  estado
natural

Situagdo  idéntica a
margem esquerda

5.2. ldentificar que tipos de obras de
macrodrenagem foram implantadas no curso
d’agua - canalizacdo, tamponamento através
de galerias, revestimento das margens ou do
fundo.

O cursos d’agua encontra-
se em estado natural

Situagdo  idéntica a
margem esquerda

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situagdo encontram-se
as pontes e travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir o escoamento
sem obstrugdes.

No trecho existe uma passagem molhada no leito do rio
que liga a cidade ao Sitio Sousa que, apesar de possuir
um sistema de manilhas para escoamento das aguas,
em periodos de cheias atrapalha o fluxo normal (Figura

13.3)
7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS
7.1 Indicar se houver a presenca de residuos | Nao identificados  no | Presenga de lixo
solidos depositados nas margens, descrevendo | Trecho domeéstico (garrafas,
qual a natureza. caixas, papel, ferro,
sacos etc) (Figura 13.4)
7.2 Indicar se houver a presenca de material | Ndao identificados nos | Situacdo  idéntica a

solido no leito menor do curso d’4gua,

pontos de observacdo

margem esquerda
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descrevendo qual a natureza

7.3 Relatar se existe lancamento de efluentes
no leito do curso d'agua, e qual a sua natureza
(doméstico comercial ou industrial).

Ndo identificados nos
pontos de observacdo

Situacdo  idéntica a
margem esquerda

8. QUALIDADE DA AGUA

8.1 Relatar a qualidade da agua considerando
0 ponto de coleta mais representativo do
trecho

Considerando ambos os periodos de coleta, as aguas
deste trecho apresentaram uma qualidade aceitavel

(IQA = 44,65)

9. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE P

ROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

9.1 Relatar se ha presenca de edificacBes
privadas na faixa de protecdo legal e qual a
sua natureza (comercial industrial ou
residencial), ou se esta sendo ocupada para
préatica de agricultura e/ou pecuéria.

A maior parte da APP
(mais de 25%) estd
ocupada por areas de
agricultura / pecuéria.

Pequeno  trecho  de
edificacBes residenciais
dentro da APP (Figura
13.5), sendo a maior
parte desta APP (mais de
25%) ocupada por areas
de agricultura / pecudria.

9.2 Relatar se ha edificagdes publicas na faixa
de protecdo legal e que natureza
(infraestrutura  vidria ou equipamentos
publicos).

N&o identificados nos
pontos de observacédo

N&o identificados nos
pontos de observacdo

9.3 Identificar se uso do solo atende a
Legislagdo Federal incidente — Cddigo
Florestal.

N&ao. A APP ndo apresenta
0s 50m de mata ciliar
indicados para  cursos
d’agua com largura entre
10 e 50m (Figura 12).

Ndao. A APP néo
apresenta os 50m de
mata ciliar indicados

para cursos d’agua com
largura entre 10 e 50m
(Figura 12).
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Figura 13: Imagens da margem direita do trecho 1.
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Figura 13.1 - Substituicdo parcial da vegetacdo Figura 13.2 — Eroséo na margem
nativa na faixa de APP ainda existente
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Figura 13.3 — Passagem molhada construida no Figura 13.4 — lixo doméstico depositado na
leito com sistema de drenagem por manilhas margem

=3

Google Earth

Figura 13.5 — construgdes residenciais ocupando
a faixa de protecéo legal.
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Figura 14: Imagens da margem esquerda do trecho 1.

S - » & 7 BN S
Figura 14.1 — Erosdo da margem
menor

Quadro 7: Ficha de Avalia¢cdo da Degradagdo Ambiental do Trecho 1.

FATOR DE AVALIAGAO DA
DEGRADACAO (F)

TRECHO 1

MARGEM DIREITA

MARGEM ESQUERDA

F1 - Degradagdo e/ou remocdo da mata
ciliar

1

1

F2 - Langamento de efluentes

0

0

F3 - Presenca de residuos sélidos no
leito do curso d'agua

0

F4 - Depdsito de residuos sélidos na
zona de protegdo legal do curso d'agua

F5 - Retificacdo da secdo transversal

F6 - Construcdes de pontes e travessias

F7 — Qualidade da 4gua

F8 - Presenca de edificacBes ou &reas de
agricultura e/ou pecuaria na zona de
protecdo do curso d'agua

w| N| | O

w| N| k| O

DEGRADAGAO TOTAL

5.3.2.2 Trecho 2

89

O Trecho 2 apresenta-se dividido entre zona urbana e zona rural. A zona urbana de

Farias Brito limita-se com a margem direita deste trecho em toda sua extensdo, sendo que a
maioria dos ‘“quintais” das residéncias da rua principal da cidade se limitam com esta

margem, tendo locais onde as edificagfes encontram-se dentro da APP. Na margem esquerda

ndo existe area urbanizada, sendo que em toda sua extensdo se encontram propriedades onde

se desenvolve agricultura / pecudria extensivas. A Figura 15 demonstra a vista aérea deste

trecho.
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Figura 15: Vista aérea do Trecho 2 destacando as faixas marginais de APP existentes, pontos e subpontos
de observagdo e a largura das faixas marginais.
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O inicio do trecho, na margem direita, coincide com inicio da Avenida Manoel
Pinheiro de Almeida, principal logradouro da cidade, com sentido paralelo em relacéo ao rio.
Entre este logradouro e a margem, encontra-se a Escola de Ensino Fundamental Maria
Carmosina Pinheiro, cujas edificagdes ainda ocupam o inicio da APP (Figura 15, subponto
2.1).

A Tabela 28 apresenta a largura da faixa marginal (direita e esquerda) de APP
existente nos pontos e subpontos observados.

Tabela 28: Largura das faixas marginais de APP existentes nos pontos e subpontos de observacgdo do
Trecho 2.

Ponto / Subponto Largura da APP (m) Largura da APP (m)
Margem direita Margem esquerda
2 0 0
2.1 44 4 33,4
2.2 34,9 69,8
2.3 12 12,4
2.4 0 0
3 38 0
Meédia 21,55 19,27

As duas faixas marginais de APP encontram-se substituidas (mais de 25%) por areas
de agricultura / pecuaria (em maior proporcao) e por edificagdes (em menor proporc¢éo), pois,
em ambas as margens, considerando o comprimento do trecho, deveria existir uma faixa
marginal de 0,036 Km2 de APP preservada. Diante dos dados, na margem direita, SO restam
preservados 0,0016 Km2 (44,4%), sendo que 0,02 Km? (55,6%) desta area encontra-se
substituida por quintais residenciais, areas destinadas a agricultura / pecuaria e por
edificacdes. Na margem esquerda a area preservada de APP é de 0,014 Km? (38,9%), sendo
que 0,022 Km2 (61,1%) encontra-se substituida.

Por ser o local que recebe todo fluxo d’agua do Trecho 2, para calculo da qualidade da
agua neste trecho, durante todo o periodo do levantamento de dados, foi considerada a média
do IQA do Ponto 3 dos periodos chuvoso e seco.

Os demais fatores de degradacéo foram observados in loco, e estdo descritos na FCDA

(Quadro 8) e avaliados na Ficha de Avaliacdo da Degradacdo Ambiental (Quadro 9).



Quadro 8: Ficha de Caracteriza¢do da Degradacdo Ambiental (FCDA) do Trecho 2.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADAGAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D’AGUA

TRECHO: 2
Comprimento: 0,71 Km

Periodo de observacdo: abril a setembro de 2017

FATOR DE DEGRADACAO

| MARGEM ESQUERDA | MARGEM DIREITA

1. MATACILIAR

1.1. Descrever a situacdo da cobertura vegetal
na zona de protegdo legal, verificagdo da
presenca e magnitude de mata ciliar
remanescente.

A vegetacdo nativa foi
reduzida a uma estreita
faixa (menos de 50m) em
praticamente todo o trecho.

Situacdo  idéntica a
margem esquerda.

1.2. Se houver substituicdo da mata nativa,
descrever as caracteristicas da vegetacdo
incidente.

Em algumas é&reas do
trecho a vegetacdo nativa
encontra-se rala,
substituida por pastagens.
Nos ultimos 100 m do
trecho essa substituicdo é
quase completa. (Figura
17.1).

Em algumas areas do
trecho a vegetagdo nativa

encontra-se rala,
substituida por
pastagens. Nos ultimos

100 m do trecho essa
substituicdo é completa
(Figura 16.1)

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1. Relatar a situacdo das margens quanto a
presenca de ponto de erosao.

Apresenta pequenas areas
de erosao

idéntica a
esquerda

Situacédo
margem
(Figura 16.2)

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1. Descrever a condigdo do leito do curso
d'dgua quanto a presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou ndo significativos.

O leito menor apresenta alguns trechos com sedimentos

depositados (Figura 17.2)

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1. Observar e expor a ocorréncia de
obstru¢cbes que venham a diminuir a
capacidade do escoamento no leito menor do
curso d’agua.

N&o héa presenca de pontos
de obstrugdo

Situacdo  idéntica &
margem esquerda

5. MODIFICACAO DO CURSO D’AGUA

5.1. Relatar se a secéo transversal do leito
menor sofreu retificacéo ou se o eixo
longitudinal foi modificado (corte de
meandros).

A secdo transversal
encontra-se preservada.

No final do trecho,
préximo ao ponto 3,
percebe-se indicios de
modificacdo do curso
com a &gua percorrendo
caminhos paralelos, nédo
sendo bem visivel a

calha normal do rio
(Figura 16.3)
5.2. Identificar que tipos de obras de | Ndo observado neste | Nd0 observado neste
macrodrenagem foram implantadas no curso | Trecho Trecho

d’agua - canalizacdo, tamponamento através
de galerias, revestimento das margens ou do
fundo.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situacdo encontram-se
as pontes e travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir o escoamento
sem obstrugdes.

O inicio do trecho coincide com uma passagem
molhada que liga a cidade ao Sitio Lagoa que, apesar
de possuir manilhas para escoamento da agua, em
periodos de cheia prejudica o fluxo normal (Figura
20.4). O final do trecho é marcado pela ponte Luiz
Otacilio Correia, que também em periodos de cheias as
0s aterros (cabeceiras da ponte) prejudicam o fluxo da

92



agua propiciando inundacbes nas areas a montante

(Figura 17.4)

7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a presenca de residuos | Ndo  observado  nesta | No inicio do trecho foi

solidos depositados nas margens, descrevendo | margem observada a presenca de

qual a natureza. entulho, lixo doméstico
(sacolas, garrafas pet,
embalagens plasticas etc)
(Figura 16.5)

7.2 Indicar se houver a presenga de material | No  final do trecho | Situacdo  idéntica a

solido no leito menor do curso d’agua,
descrevendo qual a natureza

observou-se lixo (sacolas,
garrafas pet, pneu etc.)
depositado no leito (Figura
17.3)

margem esquerda

7.3 Relatar se existe lancamento de efluentes
no leito do curso d'agua, e qual a sua natureza
(doméstico comercial ou industrial).

N&o observado no trecho

Rede de esgotos
residenciais desaguando
nesta  margem  sem
nenhum tratamento
(Figura 16.6)

8. QUALIDADE DA AGUA

8.1 Relatar a qualidade da agua considerando
0 ponto de coleta mais representativo do
trecho

Considerando ambos os periodos de coleta, as aguas
deste trecho apresentaram uma qualidade ruim (IQA =

33,05)

9. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE P

ROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

9.1 Relatar se had presenca de edificacbes
privadas na faixa de protecdo legal e qual a
sua natureza (comercial industrial ou
residencial), ou se esta sendo ocupada para
pratica de agricultura e/ou pecuaria..

A APP dessa margem foi
em sua maior parte
substituida por areas de
agricultura e  pecuaria
extensivas.

Pequenos trechos com
edificacbes de  uso
comercial e residencial,
sendo a maior parte
ocupada por quintais
residenciais e areas de

agricultura e pecuéria
(Figura 15)
9.2 Relatar se ha edificagdes publicas na faixa | Ndo observado no trecho Escola com quadra

de protecdo
(infraestrutura
publicos).

legal e
viaria ou

gue natureza
equipamentos

poliesportiva dentro da
area de protecdo legal
(Figura 15)

9.3 Identificar se uso do solo atende a
Legislacdo Federal incidente — Cddigo
Florestal.

N&o. A APP ndo apresenta
0s 50m de mata ciliar
indicados para  cursos
d’4gua com largura entre
10 e 50m (Figura 15).

Ndo. A APP ndo
apresenta os 50m de
mata ciliar indicados
para cursos d’agua com
largura entre 10 e 50m
(Figura 15).
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Figura 16: Imagens da margem direita do trecho 2.

Figura 16.1 — Vegetacdo ‘nativa substituida
completamente por pastagens secas

Figura 16.3 — margem com indicios de
modificacdo do curso d’agua

Figura 16.5- Entulho e lixo doméstico
depositados na Maraem no inicio do Trecho

Figura 16.2 — Ponto de erosdo consideravel no
final do trecho (préximo ao ponto 3)

Figura 16.4 — Passagem molhada construida
com sistema de manilhas.

Figura 16.6 — Rede de esgoto desaguando no
nesta maraem sem nenhum tratamento
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Figura 17: Imagens da margem esquerda do trecho 2.

& o TN
Figura 17.1 — vegetacdo nativa quase
completamente substituida por pastagens secas rio

R

Figura 17.3 — lixo de natureza diversa deposi-

tado no leito

Flgur 17.4 oeLU|z Otacilio Correia

Quadro 9: Ficha de Avaliacdo da Degrada¢do Ambiental do Trecho 2.

_ TRECHO 2
FATOR DE AVALIACAO DA
DEGRADACAO (F) MARGEM DIREITA MARGEM ESQUERDA
F1 - Degradacdo e/ou remocdo da mata 1 1
ciliar
F2 - Langcamento de efluentes 3 0
F3 - Presenca de residuos sélidos no 2 2
leito do curso d'agua
F4 - Deposito de residuos sélidos na zona de 1 0
protecdo legal do curso d'agua
F5 - Retificacdo da secdo transversal 1 0
F6 - Construcdes de pontes e travessias 1 1
F7 — Qualidade da 4gua 3 3
F8 - Presenca de edificacBes ou &reas de
agricultura e/ou pecuaria na zona de 3 3
protecdo do curso d'agua
DEGRADACAO TOTAL 15 10
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5.3.2.3 Trecho 3

A ponte Luiz Otacilio Correia marca o final do Trecho 2 e inicio do Trecho 3. Este
limiar entre os dois trechos situa-se ao lado da zona urbana, e no decorrer do Trecho 3,
imediatamente aparecem caracteristicas de zona exclusivamente rural, em ambas as margens.
A Figura 18 demonstra a vista aérea deste trecho.



Figura 18: Vista aérea do Trecho 3 destacando as faixas marginais de APP, pontos e subpontos de
observacao e a largura das faixas marginais.
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A Tabela 29 apresenta a largura da faixa marginal (direita e esquerda) de APP

existente nos pontos e subpontos observados.

Tabela 29: largura das faixas marginais de APP existentes nos pontos e subpontos de observacédo do
Trecho 3.

Ponto / Subponto Largura da APP (m) Largura da APP (m)
Margem direita Margem esquerda

3 0 38

3.1 52,4 40
3.2 0 79,4
3.3 12,8 46,6
3.4 87,8 28,8
3.5 11,4 17,6
3.6 0 35,5
4 0 41,5
Média 20,55 40,93

Em ambas as margens, considerando o comprimento do trecho, deveria existir uma
faixa marginal de 0,13 Km?2 de APP preservada. Diante dos dados, na margem direita, s6
restam preservados 0,052 Km?2 (40%), sendo que 0,078 Km? (60%) desta area encontra-se
substituida por areas destinadas a agricultura / pecuaria extensivas. Na margem esquerda a
area preservada de APP é de 0,10 Kmz2 (76,92%), sendo que 0,03 Km2 (23,08%) encontra-se
substituida.

Por ser o local que recebe todo fluxo d’agua do Trecho 3, para célculo da qualidade da
agua neste trecho, durante todo o periodo do levantamento de dados, foi considerada a média
do IQA do Ponto 4 dos periodos chuvoso e seco.

Os demais fatores de degradacéo foram observados in loco, e estdo descritos na FCDA
(Quadro 10) e avaliados na Ficha de Avaliacdo da Degradagdo Ambiental (Quadro 11)



Quadro 10: Ficha de Caracterizacéo da Degradacdo Ambiental (FCDA) do Trecho 3.

FICHA DE CARACTERIZACAO DA DEGRADAGAO AMBIENTAL INCIDENTE NO CURSO

D’AGUA

TRECHO: 3
Comprimento: 2,60 Km

Periodo de observacdo: abril a setembro de 2017

FATOR DE DEGRADACAO

| MARGEM ESQUERDA | MARGEM DIREITA

1. MATACILIAR

1.1. Descrever a situacdo da cobertura vegetal
na zona de protecdo legal, verificacdo da
presenca e magnitude de mata ciliar
remanescente.

A vegetacdo nativa | Situacdo  idéntica a
encontra-se  bem  mais | margem esquerda.

densa do que nos trechos
anteriores, porém, na
maior parte do Trecho
ocupa uma largura menor
que a exigida legalmente
(menos de 50 m)

1.2. Se houver substituicdo da mata nativa,
descrever as caracteristicas da vegetagdo
incidente.

No restante da area onde | Situacdo  idéntica a
deveria haver mata nativa, | margem esquerda.

a mesma encontra-se
substituida por pastagens
(Figura 19.1)

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1. Relatar a situacdo das margens quanto a
presenca de ponto de erosao.

O trecho apresenta areas | Situacdo  idéntica a
de erosao (Figura 19.2) margem esquerda.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1. Descrever a condigdo do leito do curso
d'dgua quanto a presenca de sedimentos, e, se
estes sdo ou ndo significativos.

Apresenta areas no leito com acimulo de sedimento
(Figura 19.3)

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1. Observar e expor a ocorréncia de
obstru¢cbes que venham a diminuir a
capacidade do escoamento no leito menor do
curso d’agua.

N&o observado no trecho Situacdo  idéntica &
margem esquerda.

5. MODIFICACAO DO CURSO D’AGUA

5.1. Relatar se a secéo transversal do leito
menor sofreu retificacéo ou se o eixo
longitudinal foi modificado (corte de
meandros).

N&o identificado no trecho | Ndo identificado no
trecho

5.2. ldentificar que tipos de obras de
macrodrenagem foram implantadas no curso
d’agua - canalizacdo, tamponamento através
de galerias, revestimento das margens ou do
fundo.

N&o identificado no trecho | Ndo identificado no
trecho

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situagdo encontram-se
as pontes e travessias, ou seja, se foram
construidas de forma a garantir o escoamento
sem obstrugdes.

N&o existem pontes nem travessias no trecho

7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a presenca de residuos
solidos depositados nas margens, descrevendo
qual a natureza.

N&o identificados residuos | Situacdo  idéntica a
solidos no Trecho margem esquerda.

7.2 Indicar se houver a presenca de material
solido no leito menor do curso d’agua,
descrevendo qual a natureza

Ndo identificados no | Situagdo  idéntica a
Trecho margem esquerda

7.3 Relatar se existe lancamento de efluentes

N&o identificado no trecho | Situagdo  idéntica a
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no leito do curso d'agua, e qual a sua natureza
(doméstico comercial ou industrial).

margem esquerda

8. QUALIDADE DA AGUA

8.1 Relatar a qualidade da agua considerando
0 ponto de coleta mais representativo do
trecho

Considerando ambos os periodos de coleta, as aguas
deste trecho apresentaram uma qualidade aceitavel

(IQA = 46,25)

9. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE P

ROTECAO LEGAL DO CURSO D'AGUA

9.1 Relatar se had presenga de edificacbes | N&o identificado no trecho | Ndo identificado no
privadas na faixa de protecdo legal e qual a trecho

sua natureza (comercial industrial ou

residencial).

9.2 Relatar se ha edificagdes publicas na faixa
de protecdo legal e que natureza
(infraestrutura  viaria ou  equipamentos
publicos), ou se estd sendo ocupada para
pratica de agricultura e/ou pecudria..

Parte da APP (23,08%) é
ocupada por areas de
agricultura e  pecuaria
extensivas (Figura 19.4)

A maior parte da APP
(60%) encontra-se
substituida por areas de
agricultura e pecuéria
extensivas

9.3 Identificar se uso do solo atende a
Legislagdo Federal incidente — Cddigo
Florestal.

N&o. Em parte do trecho
(23,08%), a APP néo
apresenta os 50m de mata
ciliar indicados para cursos
d’agua com largura entre
10 e 50m (Figura 18)

N&o. Na maior parte do
trecho (60%) a APP néo
apresenta 0os 50m de
mata ciliar indicados
para cursos d’adgua com
largura entre 10 e 50m
(Figura 18)

Figura 19: Imagens da margem esquerda do trecho 3.

Figura 19.1 —
vegetacdo nativa
,“g.- ,

pastagens

Wt

Figura 19.3 — Presenca de sedimento depositado
no leito do rio

nesta margem

Figura 19.4 — ado solto em uma propriedade
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Quadro 11: Ficha de Avaliacao da Degradacdo Ambiental do Trecho 3.

TRECHO 3
FATOR DE AVALIACAO DA
DEGRADACAO (F) MARGEM DIREITA MARGEM ESQUERDA
F1 - Degradacdo e/ou remocdo da mata 1 1
ciliar
F2 - Langcamento de efluentes 0 0
F3 - Presenca de residuos sélidos no 1 1
leito do curso d'agua
F4 - Deposito de residuos sélidos na zona de 0 0
protecao legal do curso d'agua
F5 - Retificacdo da secdo transversal 0 0
F6 - Construcgdes de pontes e travessias 0 0
F7 — Qualidade da 4gua 2 2
F8 - Presenca de edificacBes ou &reas de 3 2
agricultura efou pecudria na zona de
protecdo do curso d'agua
DEGRADACAO TOTAL 7 6

5.3.2.4 Consolidagao dos resultados da degradacéo identificada

O Quadro 12 demonstra a consolidacdo dos resultados da degradacdo identificada,
especificando o grau de degradacdo em valores absolutos, possibilitando uma comparacdo dos
resultados de cada trecho e a visualizacdo imediata de qual trecho apresenta uma degradacéo
maior. Os dados estédo consolidados de forma que se percebe o grau de degradacdo em cada
margem de cada trecho, considerados neste estudo.

Observa-se nesta consolidacdo que o Trecho 2 € 0 que apresenta um maior grau de
degradacdo evidenciada pela maior agressdo ao meio fisico (maior ocupacdo da APP,
lancamento de lixo e entulhos no leito e na margem etc.) e pelo langamento de efluentes
(esgotos) no leito do rio sem nenhum tratamento.

Também observa-se que a margem direita € a mais comprometida nos trés trechos,
pois, além da ocupacdo da APP para pratica de agricultura e pecuaria extensiva em toda a
area, esta margem € a que esta mais exposta as pressdes antropicas exercidas pela ocupacao
por area urbana nesta area de estudo.

Outra percepgdo importante € a de que os trechos 1 e 3 possuem grau de degradagdo
semelhante, entendendo-se perante os resultados que este fato ocorre em funcdo de que estes

trechos possuem caracteristicas mais semelhantes entre si.



Quadro 12: Consolidac¢do dos resultados da degradacao ambiental.
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FATOR DE TRECHO 1 TRECHO 2 TRECHO 3
AVALIACAO DA MARGEM | MARGEM |MARGEM | MARGEM | MARGEM | MARGEM
DEGRADAQAO B DIREITA ESQUERDA |DIREITA |[ESQUERDA | DIREITA |ESQUERDA

F1 - Degradacdo e/ou 1 1 1 1 1 1
remocdo da mata ciliar

F2 - Lancamento de 0 0 3 0 0 0
efluentes

F3 - Presenca de residuos 0 0 2 2 1 1
solidos no

leito do curso d'agua

F4 - Deposito de residuos 1 0 1 0 0 0
solidos na zona de

protecdo legal do curso

d'agua

F5 - Retificacdo da secdo 0 0 1 0 0 0
transversal

F6 - Construcdes de pontes 1 1 1 1 0 0
e travessias

F7 — Qualidade da agua 2 2 3 3 2 2
F8 - Presenca de

edificacbes ou &reas de 3 3 3 3 3 2
agricultura e/ou pecuéria

na zona de protecdo do

curso d'agua

DEGRADACAO TOTAL 8 7 15 10 7 6
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5.3.3 Evolucdo historica dos aspectos ambientais do rio Carius na Zona Urbana de
Farias Brito — CE

A aplicacdo do questionario (Quadro 5) foi a estratégia utilizada para obter esses
dados. Ele foi aplicado a 20 pessoas cujas respostas encontram-se descritas a seguir, de forma
que respostas iguais ou com mesmo sentido para cada item ndo foram repetidas. Como as
perguntas sdo abertas, para melhor visualizacdo, a secdo encontra-se organizada com cada

item seguido dos questionamentos.

De acordo com a atual situacdo em que se encontra o Rio Carius, considerando o seu
vale (margens e leito) na zona urbana, quais as mudancas que podem ser descritas com
relacdo ao ecossistema desta area em comparacdo as décadas anteriores ao ano de
1990 ?

Para este item, obteve-se as seguintes respostas:

- N&o sdo mais encontrados peixes devido ao aumento da descarga de esgotos no rio;

- Perda da qualidade da agua;

- Aumento da &rea urbana nas proximidades das margens do rio;

- Uso do solo nas areas de preservacdo para a agricultura, pecuaria e construcgéo civil;

- Desmatamento, lixo e entulhos no leito e margens do rio;

- Substituicdo da mata nativa nas margens por pastagens;

- Assoreamento e redugdo do fluxo d’adgua do rio em virtude do desmatamento;

- Reducdo da fauna (peixes, insetos, sapos, ras, cobras, passaros) ;

- Substituicdo de comunidades caracteristica da fauna e da flora em virtude do
desmatamento;

- Diminuicéo de agua acumulada no leito do rio no periodo seco;

- Mudancas do percurso do leito do rio;

- Inundag6es mais frequentes em periodos de cheias;
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Quais as principais atividades que sdo realizadas hoje no leito e margens deste rio? Tem
alguma atividade que era realizada antes nesta area e que hoje, devido as mudancas
ocorridas, ndo sao mais possiveis de serem realizadas?

Para este item, obteve-se as seguintes respostas:

- Pecuaria e irrigacdo para cultivo de milho, feijdo e algumas plantacdes de
hortifrutigranjeiros. A pesca, o lazer e a lavagem de roupas no rio séo exemplos de atividades
que ndo séo mais realizadas;

- Cultivo de capim de pisoteio e de algumas fruticulturas;

- Extracdo de areia no leito do rio para construcdo civil e criagdo de gado com cultivo
de capim para este fim. N&o se pratica mais a pesca.

- Retirada de 4gua para abastecimento e irrigacdo. O rio ndo € mais utilizado para o
lazer como era antes, pois era comum a diversdo com o famoso “banho de rio”.

- Desmatamento das margens para producao de pasto (pecuéria). No leito do rio toda
pratica de lazer e a pesca se tornaram inviaveis devido a polui¢do e escassez d’agua.

- Embora seja raro, mais ainda se observa olarias para producéo de tijolos macigos.

Dé o seu ponto vista sobre a importancia ecoldgica do rio para a populacéo ribeirinha.

Para este item, obteve-se as seguintes respostas:

- Traz saude, vida para a populacdo ribeirinha;

- O rio é fonte de &gua para a irrigacdo de pastagens. Pode oferecer peixe como fonte
de alimentacdo. Para algumas familias é fonte de sobrevivéncia.

- A preservacdo do rio é importante para melhorar a oferta de d4gua e diminuir a
disseminacdo de doencas através de dgua contaminada;

- A implantacdo de saneamento basico € importante para as familias do municipio;

- O descaso com o rio tem prejudicado porque ele vem deixando de fazer o seu papel
de fonte de sobrevivéncia para a populacao;

- Todo ser vivo precisa de agua para sobreviver e o rio € essa fonte de vida na nossa

regiao;
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- A populacdo da sede do municipio e dos distritos de Nova Betania e Cariutaba
dependem do rio Carils para seu abastecimento de agua, producdo de diversos alimentos e
lazer;

- Além de &gua, o rio € uma fonte de espécies da fauna e da flora local;

- Além da disponibilidade hidrica, o rio desempenha ainda papel social, econémico e
cultural para a regido;

- No rio e em suas margens existem Varios ecossistemas onde Vvérias espécies
interagem. O ribeirinho precisa da dgua para 0 consumo, irrigacdo e criagdo de animais. A
destruicdo do leito e das margens vem diminuindo a qualidade de vida de tal maneira que
muitos ribeirinhos vem abandonando seus locais de origem;

- O rio é importante para a sustentabilidade local;

- O rio é importante para manter a umidade local e 0 aspecto paisagistico da regiao.

5.3.3.1 Comentarios sobre as respostas do questionario

A andlise da evolucdo histdrica dos aspectos ambientais na area deste estudo, a partir
das respostas obtidas com a aplicacdo do questionario, indica que a area vem diminuindo a
sua qualidade, ndo somente em termos ecoldgicos, mas também em termos econdmicos e
culturais.

Com relacdo ao primeiro item observa-se diante das respostas que o vale do rio sofreu
alteracOes significativas no que diz respeito a oferta de alimento (principalmente peixe) que
em décadas anteriores existia em grande quantidade e hoje praticamente ndo encontra-se mais
na &rea considerada neste estudo.

Muitas mudancgas relatadas confirmam o que a andlise da degradagdo ambiental
aponta:

- 0 uso indevido dos solos do vale através do aumento da éarea urbana nas
proximidades do rio, utilizagdo para pratica extensiva de agricultura, pecuéria e construgdo
civil (retirada de areia do leito e edificagbes dentro das APP’S);

- a agressao fisica ao meio através do desmatamento ou substituicdo da mata nativa

nas margens por pastagens, acimulo de lixo e entulho no leito e nas margens.
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Ocorre entdo uma reacdo em cadeia. A partir do uso indevido e da agressao fisica,
surgem outras alteracdes: assoreamento acompanhado da reducédo da capacidade de fluxo das
aguas; mudanca de percurso do leito do rio causando inundag¢es mais frequentes em tempos
de cheia; reducdo da fauna e da flora.

Todas essas alteracGes sdo refletidas na quantidade e na qualidade da 4gua. Além do
aumento da escassez d’agua, a qualidade da mesma ¢ afetada devido as agdes antrdpicas
evidenciadas nesta pesquisa.

Com relagdo ao segundo item, observou-se claramente, além do prejuizo ecolégico, o
prejuizo econémico e cultural. A pesca que foi muito realizada quando o rio ofertava muito
peixe, deixou de ser realizada e muitas familias perderam uma fonte de renda, pois muitos
pescadores a utilizavam com fins comercias, como meio de sustento da familia. O banho de
rio que era comum em todo o leito se perdeu no tempo devido a escassez de dgua, mudando
completamente os habitos de lazer da populacao ribeirinha.

Com relacdo ao terceiro e ultimo item, foi dada uma grande énfase a importancia do
rio como fonte de agua e sua utilizacdo para atividades de subsisténcia, como o abastecimento
e irrigagdo para pratica de agriculta e pecuaria. Isso esta condizente também com a anélise da
degradacdo ambiental, ja que ficou evidente que o uso do solo é muito efetivo na area deste
estudo para essas praticas, chegando ao ponto de exceder os limites toleraveis a medida que
desrespeita a legislagdo vigente em termos de ocupacdo dos solos quando utiliza 0s mesmos
de forma indiscriminada para estas préticas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A area de estudo, considerando a hidrografia, recebe fluxos d’agua provenientes da
parte & montante da sub-bacia de drenagem do rio Carius e de toda microbacia do rio Sdo
Romao, a qual desagua no rio Caritis nas APP’S da margem esquerda, principalmente no final
do trecho 2, onde se localiza o terceiro ponto amostral de coletas desta pesquisa. A influéncia
da parte superior da sub-bacia do rio Carius e da microbacia do rio Sdo Roméo € significativa
sobre a area deste estudo no periodo chuvoso, tendo em vista os dois rios serem intermitentes
e ndo apresentarem vazao no periodo seco. No periodo seco, as caracteristicas hidrologicas da
area considerada nesta pesquisa refletem mais o que acontece na area de estudo em termos
locais.

A caracterizacdo morfométrica indica que a area ndo estd propensa a grandes
inundacdes, porém, devido ao uso e ocupacdo inadequados dos solos, constatou-se a
ocorréncia de inundagdes em periodos sazonais.

A analise da degradacdo ambiental demonstra que esta ocorrendo uma ocupacao e uso
indiscriminado dos solos no vale do rio Carius na &rea deste estudo, tanto nas areas de zona
urbana, como nas de zona rural.

Na zona rural, o desrespeito quanto a ocupacdo da faixa marginal de APP proporciona
uma instabilidade ao curso d’agua, principalmente por deixar o leito e as margens mais
propensos a alteracdes fisicas como erosao e assoreamento e por provocar a reducao rapida da
agua acumulada no leito do rio quando cessa o periodo de chuvas.

No perimetro urbano, além da instabilidade provocada pela ocupagdo das APP’S, o
lancamento de residuos sélidos nas margens e no leito, assim como o lancamento de residuos
domésticos através de esgotos ndo tratados diretamente no leito agravam a situacdo, pois,
além de poluir os solos, contaminam e poluem a &gua, tornando-a impropria para utilizagéo e
também inviabilizam a vida de seres aquaticos, principalmente peixes.

Os dados coletados e analisados nesta pesquisa, tanto através da verificacdo da
degradacdo, assim como com a aplica¢do dos questionarios, elucidam que o rio Carids nesta
area esta tornando-se um ambiente insustentavel, considerando principalmente as vertentes

ambiental, econdmica e cultural.
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Enfim, a realizacdo desta pesquisa comprova as hipoteses de que 0 uso e ocupacéo dos
solos da bacia de drenagem do rio Carius, na zona urbana de Farias Brito — CE, esta alterando
as caracteristicas hidroldgicas, ecoldgicas e limnoldgicas das areas de preservagdo permanente
da area estudada e de que as pressGes antropicas exercidas sobre as areas de preservacdo
permanente do rio Carils, na zona urbana de Farias Brito — CE estdo comprometendo a
disponibilidade e a qualidade dos recursos naturais.

No intuito de obter uma visdo mais detalhada da situacdo do rio Carius, recomenda-se
a realizacdo de pesquisas neste mesmo formato em cada municipio que o rio percorre
(Santana do Cariri, Nova Olinda e Carius);

Diante da realidade diagnosticada nesta area de estudo, recomenda-se também a
realizacdo de trabalhos cientificos visando a revitalizacdo e preservacdo deste ambiente,
seguido de campanhas com tal finalidade, abrangendo os diversos setores da sociedade civil

(poderes legislativo e executivo, escolas, secretarias de governo, ONG’S etc.)
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