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    É com grande satisfação que apresentamos esse livro que tem com o objetivo de contribuir para a discussão sobre a “Hidrogeografia” ou “Geografia das Águas”. A Hidrogeografia, têm buscado novas formas de abordar um tema caro à Geografia, especialmente quando se estudava a “Hidrografia” nos currículos de Geografia, às vezes vista de forma descritiva. Acredito que essa visão vem sendo reformulada em cursos de Graduação nas Universidades, a partir de novos enfoques teóricos-metodológicos.




    Sempre que possível, idealizamos nossas ações e a ideia que temos é, a partir desse livro, iniciar uma série de livros-textos sobre a Hidrogeografia, pensando sempre em nossos alunos de graduação e pós-graduação.




    Os textos deste livro apresentam um recorte de pesquisas que temos desenvolvido na academia. O capítulo 1, escrito como artigo científico e publicado na revista “Ateliê Geográfico”, discorre sobre o tema poluição de rios em ambientes urbanos.




    No capítulo 2 é analisada a interação da geoquímica e dos sedimentos no estudo das águas. Esse texto foi inicialmente publicado na revista “Geotemas”, mas nessa versão há acréscimos ao texto.




    No capítulo 3, escrito a partir de um capítulo de minha tese de doutorado, orientada pela prof. Dra. Viviane Souza do Amaral é analisada a qualidade da água do reservatório Tabatinga, localizado no município de Macaíba/RN.




    No capítulo 4, é discutido o uso de reservatórios associado à impactos e gestão ambiental. Esse texto constitui de atualização de um capítulo de minha tese com contribuições da Profa. Dra. Viviane Souza do Amaral e da Profa. Ma. Francisca Wigna da Silva Freitas




    Por fim, desejo uma excelente leitura e que os textos aqui compilados, possam contribuir para o conhecimento pessoal e profissional dos leitores.
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    CAPÍTULO 1. POLUIÇÃO DE RIOS EM ÁREAS URBANAS




    Josiel de Alencar Guedes




    Introdução




    A água está no centro das atenções mundiais nesse século, seja por causa dos índices de qualidade ou pela quantidade de demanda. Esta atenção especial com os recursos hídricos decorre do desenvolvimento ocorrido no mundo que foi, aos poucos, mas ininterruptamente, estabelecendo mudanças nos regimes das águas através de ocupação dos solos e de diversos usos desse recurso.




    A bacia hidrográfica é a unidade de planejamento geográfico natural, sobre a qual se estabelece a dependência de todos os componentes do crescimento e desenvolvimento da sociedade e define os múltiplos usos de gestão de recursos hídricos.




    A visão equivocada de que a água é um bem abundante e inesgotável ocasionando, portanto, a ausência de medidas conservacionistas e uso adequado dos recursos hídricos, com a consequente contaminação de mananciais gerando a escassez de água, está sendo reformulada no sentido de que os recursos hídricos são um bem passível de exaustão, tendo como consequências graves a deterioração e escassez de água potável para o abastecimento de cidades. Este artigo tem como objetivo fazer uma análise sobre os usos que se têm dado aos recursos hídricos, principalmente em áreas urbanas.




    
Poluição e recursos hídricos





    Muito se tem escrito sobre poluição de águas superficiais, principalmente no que concerne a rios urbanos. Diante dos inúmeros danos que potencialmente afetam as águas superficiais, nota-se que estas estão sujeitas a uma complexa e variada gama de impactos e riscos ambientais, com papel fundamental desempenhado pela ação do homem. Caso sejam incluídas as águas oceânicas, seria obtido um quadro ainda mais grave para nosso planeta.




    Estudos na área de diagnóstico ambiental de águas superficiais, incluindo também os lagos e lagoas, é hoje um tema relevante, pois as águas superficiais estão sendo poluídas por diversos agentes destacando-se as indústrias em seus diversos ramos de atuação.




    Diagnosticar um corpo hídrico não é tarefa fácil, pois exige conhecimentos específicos e metodologias hidrológicas e geofísicas capazes de aferir qualitativa e quantitativamente esse ambiente. A partir da constatação e avaliação do estado do corpo d’água, considerando os níveis de poluição e seus elementos químicos, torna-se fundamental a implementação do monitoramento responsável pela análise do grau esperado de desvio padrão de uma norma estabelecida (HELLAWELL apud NEWSON, 1998).




    A geoquímica ambiental atualmente assume papel essencial, pois ela possui as ferramentas necessárias à identificação de poluentes e indicação de soluções mitigadoras concernentes aos recursos hídricos afetados por atividades antropogênicas, constitui metodologias analíticas e de amostragem, além de estabelecer o valor de nível de referência para indicar a anomalia geoquímica causadora da poluição (SIEGEL, 1995).




    Nas últimas décadas o nosso planeta vem sofrendo agressões ambientais as quais, muitas vezes resultam da má utilização dos recursos naturais disponíveis, consequentemente gerando a poluição fruto da extração desses recursos, passando pelo beneficiamento até a disponibilização para o uso, resultando na geração de resíduos poluentes. Os poluentes são substâncias introduzidas no meio ambiente direta ou indiretamente pelo homem, alterando as características físico-químicas desse meio (FINOTTI et al, 2009).




    Os dejetos humanos, bem como restos de alimentos, sempre foram descartados nas correntes de drenagem. A partir da revolução industrial, com o incremento maior da poluição oriunda das fábricas e esgotos, começa a despertar o interesse maior em relação aos mananciais superficiais, principalmente os que cruzam os centros urbanos e em relação àqueles que servem como abastecimento público, como as grandes barragens.




    Os rios, outrora fontes de alimentos e de lazer, são agora depósitos de dejetos de uma sociedade consumista capitalista. A poluição de rios, portanto, é uma realidade constante na história da humanidade, desde o momento em que o homem procurou fixar residência (BRANCO, 1972).




    Observa-se que a agressão a natureza parece estar fugindo ao controle, colocando em risco a vida humana. De fato, faz-se necessário um redirecionamento, por parte dos poderes públicos constituídos e da sociedade em geral, dos propósitos de um desenvolvimento sustentável, de modo que se possa suprir plenamente os anseios da humanidade.




    As cidades proporcionam uma melhor qualidade de vida a população nela residente, como resultado do desenvolvimento tecnológico, mas vêm acompanhado de problemas socioambientais. Destacam-se os lixões, poluições visuais e sonoras, e questões relacionadas aos mananciais superficiais, entre os quais os rios, principalmente os ditos urbanos.




    Quando se percorre um rio desde a sua nascente até sua foz, percebe-se que seus diferentes compartimentos geomorfológicos quando modificados, o são em escala geológica de tempo; no entanto, a partir da intervenção humana (canalização, retificação, barragens), podem ser introduzidas mudanças tanto em seu regime quanto em seu fluxo, visando adequar a natureza às conveniências urbanas, manipuladas muitas vezes pelos interesses socioeconômicos. Os rios, na verdade, não deveriam estar subordinados a estes interesses, porém, a partir da aproximação e fixação do homem em relação às drenagens, começa a haver mudanças mensuráveis na qualidade ambiental, acompanhadas da poluição.




    A abordagem do tema poluição de rios, principalmente nas áreas de maior concentração humana, conduz à necessidade do conhecimento das principais fontes poluidoras. No ambiente urbano, há uma grande variedade dessas fontes, conhecidas na literatura como pontuais, quando são concentradas em determinado espaço do rio (esgotos domésticos) e difusas, quando a poluição está distribuída ao longo do percurso do rio, tal como a água de escoamento superficial (Quadro 1).




    Quadro 1: Fontes de poluição pontual e difusa de água doces




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            Características


          



          	

            Fonte Pontual


          



          	

            Fonte Difusa


          

        




        

          	

            Tipos de esgotos


          



          	

            Doméstico, urbano, industrial


          



          	

            Agrícola ou urbana via atmosfera


          

        




        

          	

            Concentração de material tóxico


          



          	

            Alto


          



          	

            Baixo, mas sujeito a acúmulo progressivo ou alto impacto, apesar da exposição regular do alvo


          

        




        

          	

            Padrões da descarga no tempo


          



          	

            Tendência a ser episódico, durante as horas de trabalho


          



          	

            Tendência a ser contínua ou estável, mas com episódios dependendo do período climático como a seca, etc.


          

        




        

          	

            Controle de ocasião


          



          	

            Identificação legal do controle, fontes registradas (ou controle econômico com multas e taxas de poluição)


          



          	

            Identificação da fonte problemática. Educação de uso/alívio por tratamento da terra, incluindo incentivos econômicos.


          

        


      

    




    Fonte: Adaptado de Newson (1994).




    As principais fontes causadoras de poluição de rios são variáveis, estando as mesmas relacionadas reciprocamente. Destacam-se as de origem natural, esgotos domésticos e industriais, águas de escoamento superficial, de origem agropastoril, águas de drenagem de minas e lixo (VON SPERLING, 1995). O quadro 2 sumariza alguns dos itens citados.




    TQuadro 2: Comparação entre agentes poluidores das águas
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    Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1996.




    Os pesticidas (HILL, 1997; CARVALHO et al, 2000) são um caso diferenciado sendo alguns considerados muito tóxicos, mas com elevado poder de combate às pragas (Quadro 3.2). São produtos químicos ou outros agentes, usados para destruir organismos danosos considerados como pestes, sendo utilizados na agricultura e pecuária e se dividem em organoclorados (destacando-se o DDT) quando apresentam cloro na sua composição, sendo considerados os mais perigosos e os mais encontrados; os organofosforados, um dos mais conhecidos, as Bifenilas policloradas - PCBs apresentam fósforo na sua composição, são mais hidrofílicos e menos lipofílicos, sendo por isso pouco encontrados na cadeia alimentar, inclusive do homem.




    Quadro 3: Categorias de aplicação de pesticidas




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Pesticidas


          



          	

            Alvo


          

        




        

          	

            Inseticidas


          



          	

            Insetos


          

        




        

          	

            Larvicidas


          



          	

            Larvas de insetos


          

        




        

          	

            Fungicidas


          



          	

            Fungos que crescem em plantas e alguns animais


          

        




        

          	

            Herbicidas


          



          	

            Plantas (erva daninha)


          

        




        

          	

            Fumigantes


          



          	

            Muitas formas de vida


          

        




        

          	

            Desinfetantes


          



          	

            Microorganismos encontrados em superfícies


          

        


      

    




    Fonte: Adaptado de Hill (1997).




    A literatura brasileira tem mostrado que o problema de poluição tem avançado por todas as regiões brasileiras. Rocha (1991), faz um histórico da poluição do rio Tietê (SP), mostrando que o mesmo se encontra em estado avançado de poluição e que houve descaso por parte das autoridades, com relação a atuação da empresa Light, responsável direta pela instalação de uma usina hidrelétrica, sendo esta uma das primeiras a poluir o rio. Mostra ainda que sua poluição é bem conhecida, com a cor e turbidez acentuada e uma carga de sólidos totais e matéria orgânica da ordem de 1000 toneladas, fruto das descargas de esgotos domésticos e resíduos industriais, que despejam 50m3/s.




    Guedes (2003) e Guedes et al, (2003, 2005) fizeram uma avaliação da qualidade das águas do rio Jundiaí, na cidade de Macaíba, RN, estudando parâmetros físico-químicos e metais em água e em sedimentos de fundo, encontrando concentrações que fogem aos limites permitidos na legislação para o compartimento água, enquanto para metais em sedimentos alguns elementos tiveram concentrações consideradas altas, estando os resultados anômalos associados à presença de esgotos urbanos.




    Para Bollman e Marques (2006) o espaço urbano contribui para a poluição de corpos hídricos via despejo de esgotos domésticos, bem como o escoamento de águas pluviais, que carreiam substâncias orgânicas e inorgânicas. Essas substâncias, geralmente oriundas de atividades antrópicas como postos de gasolinas e canteiros de obras, escoam nas drenagens urbanas, sendo posteriormente carreadas para os rios sem nenhum tratamento. Porém o nível da poluição depende também do estado em que se encontra o corpo hídrico e a capacidade de assimilação dos resíduos.




    Andrade e Felchak (2009) estudaram os impactos ambientais no Rio das Antas na cidade de Iratí (PR), onde detectaram a influência urbana na degradação do rio, como erosão marginal, assoreamento, poluição das águas, ausência da mata ciliar, presença de lixos junto ás margens bem como a presença de esgotos domésticos.




    Esses problemas, visíveis em quase todo rio urbano, denotam a falta de comprometimento tanto de órgãos ambientais quanto da população em relação aos corpos hídricos. Nem sempre as leis existentes que normatizam o uso de solo urbano, são cumpridas, permitindo assim, que populações carentes habitem junto às margens dos rios, áreas que podem ser consideradas de risco.




    
Índice de Qualidade das Águas





    O IQA (Índice de Qualidade das Águas) é uma metodologia utilizada pela CETESB, baseada no índice de qualidade da National Sanitation Foundation (NSF), que mede a qualidade de águas superficiais. O IQA é determinado pelo produtório ponderado das qualidades de água, sendo considerados os seguintes parâmetros: OD, DBO, coliformes fecais, temperatura, pH, nitrogênio total, fósforo total, turbidez e resíduo total (SÁNCHEZ apud REPETO e KAREZ,1995). Para cada parâmetro tem-se um peso de 0 a 1, cuja soma é igual a 1 e um índice individual variando de 0 a 100. Para se obter o IQA, calcula-se o produto destes índices individuais “qi” ponderados pelo peso “wi”, de acordo com a fórmula mostrado a seguir, sendo depois comparados seus resultados com os valores mostrados no quadro 4.
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    Onde:




    ♦ IQA = Índice de Qualidade das Águas, um número entre 0 e 100;




    ♦ qi = qualidade do i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de variação de qualidade”, em função de sua concentração ou medida;




    ♦ wi = peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 1, atribuído em função da sua importância para a conformação global de qualidade;




    ♦ n = número de parâmetros que entram no cálculo do IQA para serem incluídos na avaliação das águas destinadas ao abastecimento público.




    Quadro 4: Classificação do Índice de Qualidade das Águas




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Ótima


          



          	

            80 - 100


          

        




        

          	

            Boa


          



          	

            52 – 79


          

        




        

          	

            Aceitável


          



          	

            37 – 51


          

        




        

          	

            Ruim


          



          	

            20 – 36


          

        




        

          	

            Péssima


          



          	

            1 – 19


          

        


      

    




    Fonte: Sanchéz (apud REPETO; KAREZ,1995).




    Metais pesados são os elementos químicos (metais e alguns semi-metais) que possuem densidade superior a 5g/cm3, constituindo cerca de 1% nas rochas (Quadro 5.2).




    Quadro 5: Densidade de alguns metais pesados e outras substâncias
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