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RESUMO

Os recursos hidricos apresentam grande variedade de usos e com isso, ganham
significativa importancia face as questbes ambientais, sociais, econémicas e biologicas.
No entanto, muitos fatores contribuem para a ampliacéo dos conflitos associados a gua,
dentre eles, a degradacdo dos reservatorios superficiais e subterraneos, o crescimento
populacional e a elevacdo dos niveis de consumo. Estas condi¢Ges se tornam ainda mais
agravantes quando discutidas no &mbito do semiarido, tendo em vista a elevada densidade
populacional, a baixa média pluviométrica e a distribuicdo irregular das chuvas. Mediante
tais apontamentos, este trabalho teve por objetivo geral monitorar a qualidade da 4gua na
Lagoa do Apodi/RN. Para tanto, foram realizadas levantamentos de campo, para fins da
averiguacdo de andlises fisico-quimicas, a partir do emprego de uma sonda de analise
multiparametro, modelo HORIBA U-50, que permite quantificar in loco de forma
instantanea os seguintes parametros o potencial Hidrogenidnico, Turbidez, Temperatura,
Oxigénio Dissolvido, Condutividade Elétrica, Solidos Totais Dissolvidos, Salinidade,
Potencial de Oxirreducdo e Porcentagem de Oxigénio Dissolvido. As analises foram
realizadas mensalmente, no periodo correspondente aos meses de janeiro a dezembro de
2017, em 4 pontos distintos, de modo a totalizar 48 amostras por parametro. Os valores
obtidos foram confrontados com as legislacBes vigentes. Verificou-se que as maiores
temperaturas foram registradas no més de fevereiro, apesar deste ser 0 més com a maior
intensidade pluviométrica, j& os menores valores ocorreram em maio. A condutividade
elétrica ndo apresentou variacOes significativas, o que contribuiu para que os valores
registrados estivessem proximos a média, neste caso, observa-se somente um valor
discrepante, correspondente a 9,99mS/cm, no més de outubro. O potencial de oxirredugédo
também apresentou valores com pouca variacdo e o Unico valor considerado anormal
ocorreu em janeiro, quando foi identificado um potencial de -250 mV. Observa-se que a
resolucdo CONAMA 357/2005 foi parcialmente atendida, devido ao fato de que dois
valores se mostraram acima do valor estipulado pela normativa quando se analisa 0s
dados referentes ao oxigénio dissolvido. No tocante a condutividade elétrica, verifica-se
que este indicativo aponta para condi¢des de degradacdo da qualidade da agua, segundo
apontamentos da CETESB. Quanto aos sélidos totais dissolvidos, quando confrontados
com a literatura apresentaram valores similares aos registrados em outros corpos hidricos
no semiarido.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Semiarido, Parametros fisico-quimicos.
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ABSTRACT

Water resources have a wide variety of uses and are therefore of significant
importance in relation to environmental, social, economic and biological issues.
However, many factors contribute to the expansion of conflicts associated with water,
among them, the degradation of surface and underground reservoirs, population growth
and rising consumption levels. These conditions become even more aggravating when
discussed in the semiarid context, due to the high population density, the low rainfall and
the irregular distribution of rainfall. Through these notes, this work had the general
objective to monitor the water quality in the Apodi / RN Lagoon. For this purpose, field
surveys were carried out for the purpose of physicochemical analysis, using a multi-
parameter analysis probe, model HORIBA U-50, which allows to quantify in situ
instantaneously the following parameters the Hydrogenion potential, Turbidity,
Temperature, Dissolved Oxygen, Electrical Conductivity, Total Dissolved Solids,
Salinity, Oxidation Potential and Percent of Dissolved Oxygen. The analyzes were
performed monthly, in the period corresponding to the months of January to December
of 2017, in 4 distinct points, in order to total 48 samples per parameter. The values
obtained were compared with the legislation in force. It was verified that the highest
temperatures were recorded in February, although this is the month with the highest
rainfall intensity, and the lowest values occurred in May. The electrical conductivity did
not show significant variations, which contributed to the fact that the values recorded
were close to the mean, in this case, a discrepancy value of 9.99 mS / cm was observed
in the month of October. The oxidation potential also presented values with little variation
and the only value considered abnormal occurred in January, when a potential of -250
mV was identified. It is observed that the CONAMA resolution 357/2005 was partially
met, due to the fact that two values were shown above the value stipulated by the
normative when analyzing the data referring to the dissolved oxygen. Regarding the
electrical conductivity, it is verified that this indicative points to conditions of degradation
of water quality, according to CETESB notes. As for the total dissolved solids, when
compared with the literature, they presented values similar to those recorded in other
water bodies in the semiarid region.

Key words: Water resources, Semi-arid, Physico-chemical parameters.
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1 INTRODUCAO

A agua conforme os fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei 9.433/1997, pode ser compreendida como um recurso natural limitado,
dotado de valor econémico, de dominio publico. Ainda neste contexto, destaca-se a
importancia para a manutencao da vida no planeta, bem-estar e desenvolvimento social.

Ao analisar a relevancia da agua face as atividades desenvolvidas no ambito
social, verifica-se que os rebatimentos apresentam uma amplitude que se estende além do
caréter bioldgico, tendo em vista os multiplos usos, com destaque a relevancia econémica.
Sob esta prerrogativa, Braga et al., (2005) elucidam a importancia do fornecimento
hidrico para a realizacdo das atividades domésticas e industriais, e, apresentam outros
segmentos mais complexos, como a producdo de energia, transporte de mercadorias € a
preservacao dos ecossistemas, em especial 0s presentes em ambientes aquaticos.

Entretanto, dentre os principais fatores que marcam o final do século XX e inicio
do seculo XXI, destaca-se o crescimento populacional e 0s consequentes rebatimentos na
esfera ambiental, principalmente quanto & demanda por recursos hidricos. Neste contexto,
Oliveira e Santos (2017) afirmam que o crescimento da populagdo, associada ao
desperdicio de agua em uma escala mundial contribuem para a intensificacdo da escassez
nas localidades onde a disponibilidade hidrica é naturalmente reduzida. Os autores
apontam que atualmente 40% da populagédo do planeta convive com a falta desse recurso,
e, que as modificacdes ocorridas no ciclo hidrolégico submetem grandes cidades e
aglomerados urbanos ao racionamento. Ja Franz (2011) enfatiza que o progressivo
crescimento urbano compromete a qualidade e a seguranca ambiental dos corpos hidricos.
Tal fato ocorre em detrimento a ocupacdo e compactacdo dos solos, além da devastacdo
da vegetacdo e descarte de residuos.

As caracteristicas regionais também permitem o agravamento do quadro de
disponibilidade hidrica no contexto nacional. Conforme Silva, Sousa e Batista (2018),
apesar do Brasil possuir significativa disponibilidade de agua, algumas regides do pais
sofrem com a escassez do recurso devido ao fato da distribuicdo ndo ocorrer de forma
igualitaria em toda a extens&o territorial.

Nesta perspectiva, Malvezzi (2007) destaca que a pluviosidade do semiarido
brasileiro varia entre 250mm e 800mm, concentrados em poucos meses do ano, que
associado ao fato de 70% do territorio se situar sob a formacéo do cristalino, dificulta a

estocagem de agua. O autor destaca ainda que esta é a regido arida mais povoada do
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planeta, fato que contribui imensuravelmente para ampliacdo dos conflitos em prol dos
recursos hidricos.

Em relacéo ao contexto do semiarido, verifica-se que abordagens com este carater
apresentam uma importancia mais elevada, uma vez que esta area sofre com os danos
resultantes da escassez hidrica, por sua vez intensificados em decorréncia da gestdo
deficitaria deste recurso.

Inserida nesse cenario tem-se a Lagoa do Apodi-RN, estando localizada na regido
do Alto Oeste, semiarido potiguar. O corpo hidrico em questao possui usos diversificados,
com destaque para a pesca, agricultura familiar e a pecuéria.

Assim, surgem as seguintes indagacGes: Como se apresenta a qualidade da agua
da Lagoa do Apodi? Como os parametros variam ao longo do periodo sazonal? Qual a
interferéncia da pressdo antrdpica sobre a qualidade da agua?

Os fatores que justificam esta pesquisa tém como base as possiveis contribuicdes
para as discussdes tracadas em torno dos recursos hidricos, em especial os conflitos
relacionados aos multiplos usos, que possibilita a alteracdo da qualidade ambiental. Nesta
perspectiva, torna-se necessario investigar a qualidade ambiental dos recursos hidricos,
com a finalidade de identificar a extensdo dos impactos ambientais das atividades
potenciais e efetivamente poluidoras ou usuérias dos recursos naturais.

Nesta perspectiva, este trabalho teve por objetivo geral monitorar a qualidade da
agua na Lagoa do Apodi/RN. Quanto aos objetivos especificos aponta-se:

a) Realizar o monitoramento dos parametros fisico-quimicos da agua da Lagoa do

Apodi/RN;

b) Diagnosticar o recurso hidrico da Lagoa do Apodi com base na legislacéo
ambiental vigente;
c) Promover discusses de modo a enfatizar os maltiplos usos locais;

Quanto a estrutura do trabalho, se organiza em seis topicos: introducéo; referencial
teorico, que aborda os usos, conflitos e aspectos da gestdo dos recursos hidricos; material
de métodos, direcionado a apresentacdo do ambiente no qual o estudo foi desenvolvido,
bem como a explanagdo dos procedimentos metodolégicos empregados; resultados e

discussdes; consideracdes finais e referéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secao tem por finalidade apresentar uma discussdo e conceituagao acerca dos
principais eixos teoricos que sustentam a pesquisa. Desse modo, aborda-se a tematica dos
recursos hidricos afim de contextualizar os principais usos e conflitos associados, bem
como compreender a relevancia deste recurso nas esferas global, nacional, no semiarido
e em Apodi/RN, /locus deste estudo. Posteriormente, busca-se entender a qualidade de
agua a partir da indicacdo dos principais parametros utilizados em literatura e a
identificacao dos responsaveis pelo monitoramento da qualidade hidrica nas multiplas
esferas.

Os aspectos legais inerentes a gestdo dos recursos hidricos sdo abordados, posto
que compreender a evolucdo dos conceitos e diretrizes legais ¢ uma necessidade para
ampliacao das discussdes a serem realizadas. Por fim, apresenta-se os resultados das
buscas bibliograficas acerca dos estudos que tratam da qualidade de dgua nos ultimos

anos.

2.1 RECURSOS HIDRICOS

A 4gua se caracteriza como um recurso natural renovavel com elevada
disponibilidade. No entanto, ao discutir os respectivos usos, se observa que pode ser
compreendido como um recurso limitado, uma vez que os padrdes de qualidade e
potabilidade muito comumente ndo atendem as exigéncias associadas a demanda. Diante
disto, Azevedo, Fresqui e Trsic (2014) mostram que a agua doce disponivel no planeta
corresponde a 2,6%, enquanto que os mares e oceanos representam 97,4%. Os autores
ressaltam que a 4gua com caracteristicas adequadas para atender as necessidades humanas
nao apresenta facil acesso, visto que 76,6% estao dispostas em calotas polares, 0,05% se
concentram na atmosfera e 23,25% distribuem-se em reservatdrios subterrineos e
superficiais.

Face a este apontamento, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela
Lei 9.433/1997 toma como fundamentos para a gestao dos recursos hidricos: a 4gua como
um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico, de dominio publico, que em
situacdes de escassez deve destinar-se prioritariamente ao abastecimento humano e a

dessedentacdo animal, cuja gestdo deve ser pautada nos usos multiplos.
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Tundisi e Tundisi (2011) afirmam que o consumo dos recursos hidricos apresenta
variagdes entre paises e regides, fato que deriva das atividades desenvolvidas, das
condi¢des sociais ¢ da disponibilidade hidrica. No entanto, evidencia-se que o
crescimento populacional em consonancia com a elevagdo dos niveis de consumo e
ascensao dos padroes de vida t€ém ampliado os multiplos usos dos recursos hidricos e
colocado em risco a disponibilidade hidrica.

Nesta perspectiva, Derisio (2012) enfatiza que nenhum outro recurso exceto o ar
apresenta tantos usos quanto a agua. Neste contexto, o autor divide os multiplos usos dos
recursos hidricos em dois grupos (Figura 1): consuntivos, cujos usos impoe a retirada da
agua do corpo hidrico de modo que favorece a ocorréncia de perdas entre o que ¢ derivado
€ 0 que retorna as reservas; € nao consuntivos, caracterizados pela ndo ocorréncia de

retiradas da 4gua.

Figura 1 - Uso multiplos das aguas

Usos multiplos da agua
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Dessedentagdo animal

Fonte: Derisio, 2012. Adaptado pelo autor.

Ainda sob a perspectiva dos usos multiplos, Braga et al. (2005) pontuam que a
qualidade da dgua exigida em cada caso ¢ varidvel. Neste sentido, o uso que exige padrdes
de qualidade mais elevados ¢ o abastecimento publico, posto que € o mais nobre e

prioritario. Os autores enfatizam que o acesso a agua potavel e de qualidade ¢ uma questao
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de satde publica, devido aos impactos decorrentes das doencas de veiculagdo hidrica, no

entanto, o acesso aos recursos hidricos se reduz progressivamente devido a poluicao.

2.1.1 Os recursos hidricos nos ambientes urbanos

Ao discutir a formacdo dos espagos urbanos e as relagdes com 0s recursos
hidricos, Pinsky (2011) enfatiza que devido as limitagdes instrumentais ¢ a dependéncia
completa das praticas agricolas, as primeiras cidades edificadas, ha aproximadamente 6
mil anos, estavam situadas em areas que favoreciam o acesso a agua e aos solos férteis
no sul do Egito e da Mesopotamia, as margens dos rios Nilo, Tigre ¢ Eufrates.

Tem-se que a dependéncia dos recursos hidricos face a urbanizagao nao se limita
a Idade do Bronze, visto que muitas cidades substancialmente mais recentes foram
edificadas em ambientes favorecidos pela presenga de corpos d’agua. Nesta perspectiva,
Madureira (2015) afirma que até a década de 1950 a conjuntura organizacional global dos
espacos urbanos e rurais se apresentava totalmente diferente do que se observa no inicio
do século XXI.

Entretanto, as modificagdes intensificadas pela revolucao industrial e pela
segunda guerra mundial findaram por propiciar a expansao dos ambientes urbanos e com
1sso, a relagdo rio-cidade se intensificou expressivamente

No caso do Brasil, Assad (2013) enfatiza que se trata de um pais com elevada
disponibilidade hidrica, fato que estreita as relagdes das cidades com os rios. Desse modo,
aponta-se que em todas as capitais brasileiras os rios desempenharam importantes
fungdes. Entretanto, se observa que estas mesmas cidades muito comumente viram-lhes
as costas e passam a desconhecer o papel social desempenhado pelos corpos hidricos.

Face a este contexto, Melo (2005) pontua que no primeiro momento a espécie
humana se configurava como dependente e submissa aos rios, € posteriormente, passa a
controlar e moldar estes ambientes conforme as necessidades. Neste sentido, muitos
problemas de cunho social foram controlados, dentre eles, a transmissdo de doencas
epidemioldgicas de veiculagdo hidrica, mas em contrapartida, outras discrepancias
surgem devido a degradagdo dos recursos hidricos em decorréncia da ocupagao irregular
das margens, lancamento de esgotos e residuos. Assim, os rios que em um primeiro
momento favorecem o surgimento da civilizacdo e das cidades sdo gradativamente

absorvidos pelas malhas urbanas e paulatinamente degradados.
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Apesar das incoeréncias existentes entre a expansao urbana e a conservacao dos
recursos hidricos, enfatiza-se que as relacdes ndo sdo desfeitas. Constantino (2014) ao
discutir a dualidade rio-cidade sob a Optica da ecologia da paisagem, infere que as fungdes
dos rios sao modificadas, € mesmo em condigdes de poluicao extrema estes apresentam
funcionalidades e compdem a paisagem dos espagos urbanos. Assim, se evidencia a
necessidade de recuperar estes ambientes pelo fato de constituirem zonas publicas de
significativa relevancia ambiental, uma vez que propiciam a permanéncia da

biodiversidade no contexto urbano e o bem-estar social.

2.1.2 Os conflitos associados aos recursos hidricos

Dentre os desafios para alcancar a sustentabilidade na utilizagao dos recursos
hidricos, Cech (2013) enfatiza que o langamento de poluentes e contaminantes propicia a
ocorréncia de graves problemas de ordem social e ambiental. Nesta perspectiva, o autor
classifica as fontes de poluicdo em duas categorias: fontes de polui¢do pontual,
caracterizadas por serem de facil identificagdo e quantificacdo, o que permite avaliar os
impactos de forma direta; e difusa, oriunda de fontes amplas, de dificil quantificagao.
Ressalta-se que a poluicdo da forma como foi apresentada diz respeito as atividades
antrdpicas, visto que o autor associa a degradacao natural ao termo background, também
difundido como polui¢do de fundo ou contaminagao natural.

Os conflitos associados aos recursos hidricos, conforme Miller e Spoolman (2015)
ndo se limitam exclusivamente a poluicdo antropica e surgem a partir da ma
administracdo, posto as constantes ocorréncias de desperdicios e as desigualdades de
acesso a agua. Os autores afirmam que em decorréncia de tais aspectos, muitas
problematicas sdo intensificadas, dentre elas: o declinio da satde global, devido a
veiculacdo de epidemiologias decorrentes da falta de acesso a agua potavel; o
agravamento da crise ambiental, associada a exploracao excessiva dos aquiferos e corpos
hidricos superficiais, bem como a polui¢do, que resulta no desaparecimento de zonas
umidas, reducdo da qualidade da 4gua e comprometimento dos ecossistemas aquaticos e
terrestres; e, a limitacdo de atividades econdmicas, em decorréncia da indisponibilidade
de 4gua em quantidade e qualidade desejaveis.

Ao discutir a escassez de agua no mundo, Richter (2015) afirma que esta ¢ uma
problematica crescente e que futuramente poderd resultar em embates entre as nagoes,

uma vez que muitos paises estdo com as fontes hidricas estagnadas. Além da elevacao do
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consumo, o autor alerta para a distribui¢ao incoerente das massas populacionais, visto
que mais da metade das cidades mais populosas do mundo estdo situadas em regides com
sérios problemas hidricos. Com isso, a devastagdo econdmica e elevagdo dos custos para
obten¢do de agua, os prejuizos aos ecossistemas antropicos e naturais e a redugdo da
qualidade de vida sdo generalidades resultantes da falta de agua.

Tais discrepancias elucidam a necessidade de implementar e empregar tecnologias
ambientais, que propiciem a depuragdo da 4dgua e consequente disponibilidade para o
consumo. Segundo Manahan (2013), o tratamento da dgua se organiza em trés categorias
principais: purificacdo para uso doméstico, tratamento para usos industriais especificos e
tratamento de aguas residudrias para despejo em corpos receptores ou reuso. Desse modo,
a complexidade do tratamento a ser adotado varia de acordo com a origem do recurso
hidrico e com a aplicagdo pretendida, e os processos utilizados sao fisicos, quimicos e
bioldgicos, ou resultam da combinagdo destes.

Outra abordagem de forte relevancia parte da ado¢do de mecanismos nao
estruturais na gestdo das aguas. Assim, cita-se a criagdo do arcabouco juridico, que
conforme Oliveira (2017), apresenta rebatimentos territoriais mediante a gestdo integrada
e participativa. Neste mesmo direcionamento, Rhoden (2016) afirma que a gestdo
integrada dos recursos hidricos favorece a adequagdo das multiplas diversidades

regionais, o controle quanto ao uso e ocupagdo do solo, e a gestdo ambiental.

2.1.3 Os recursos hidricos no semiarido brasileiro

Conforme dados do Ministério da Integragdo Nacional (2017), a &rea ocupada pelo
semiarido brasileiro corresponde a 1,03 milhdes de km? correspondente a
aproximadamente 89% da regido Nordeste. O clima de semiaridez e a hidrologia pobre
sdo os principais fatores que caracterizam este territorio, que surgiu com a finalidade de
identificar as unidades politico-administrativas com base no indice de aridez e no risco
de ocorréncia de secas, afim de propiciar tratamento especifico em funcao destes fatores.

Quanto a composic¢ao politico-administrativa, Ministério da Integracdo Nacional
(2017) afirma que o semiarido ¢ constituido por 1.262 municipios, que abrangem
integralmente o estado do Ceara, 95% do Rio Grande do Norte, 92% da Paraiba, 83% do
Pernambuco, 63% do Piaui, 54% da Bahia, 49% de Sergipe, 48% de Alagoas, 2% de

Minas Gerais € 1% do Maranhdo. Em relagdo a representacdo populacional, o Instituto
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Nacional do Semidrido (2014) aponta uma concentragdo de aproximadamente 23,84
milhdes de habitantes, correspondentes a 12% da populagdo nacional.

No tocante aos recursos hidricos, Malvezzi (2007) pontua que a precipitagdo
média anual corresponde a 750mm/ano e varia entre 250mm e 800mm, de acordo com a
porgao territorial e o periodo de tempo analisado; possui uma formacao geoldgica com
uma representagdo de 70% de rochas cristalinas rasas, o que dificulta a formacao de
mananciais perenes e interfere na potabilidade de dgua em decorréncia da elevada
concentracgao de sais. Outras caracteristicas hidrologicas apresentadas explicitam o déficit
hidrico em detrimento a relacdo precipitacdo-evaporagdo, uma vez que a evaporagao
média equivale a 3.000mm/ano.

De encontro a tais fatores, o Ministério do Meio Ambiente - MMA (2004) mostra
que se trata de um espago densamente ocupado, de forma que se configura como a regido
semiarida mais populosa do mundo. Este aspecto associado a baixa disponibilidade dos
recursos hidricos e a tardia implementacdo de politicas publicas favorecem uma
estruturacao social de elevada pobreza e desigualdade social.

Diante desta realidade, Galvao (2006) enfatiza a criagdo de estereotipos acerca do
semiarido, que por sua vez se associam aos mais variados cenarios e interesses. Nesta
perspectiva, cita-se a imagem do semiarido no ambito politico-administrativo e a
consequente expansao da politica hidrica, fator que marca a aquisi¢ao de recursos e obras
de combate a seca.

Ab’Saber (2003) enfatiza que a escassez hidrica nesta regido beneficia as antigas
relagdes de poder a partir do emprego de recursos publicos face ao combate a seca. O
autor cita as obras de acudagem realizadas pelo Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS), que favoreceram por longos periodos de tempo os grandes
latifundiarios devido a posse dos recursos hidricos. Com isso, mais recentemente
enxergou-se a necessidade de instituir mecanismos que objetivavam a convivéncia com
o baixo regime hidrico, o que culminou nas tecnologias sociais de convivéncia com a
seca, dentre elas, a difusdo das cisternas de placas e outros métodos de captagdo e
acondicionamento das aguas das chuvas.

Segundo Silva, Sousa e Batista (2018), estes meios alternativos favoreceram a
descentralizagdo da agua enquanto recurso natural essencial para a promocgao da cidadania
e qualidade de vida. Ainda sob a perspectiva dos autores, dentre os principais programas

atuantes no semidrido, a Articulacdo do Semidrido (ASA) permitiu a criagdo de projetos
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como Um Milhdo de Cisternas (PIMC), reconhecido internacionalmente pela

Organizagdo das Nagdes Unidas.

2.1.4 O caso de Apodi/RN

Ao analisar os recursos hidricos no municipio de Apodi/RN, locus deste estudo,
conforme Souza, Silva e Dias (2012), esta localidade estd situada na bacia hidrografica
do Rio Apodi-Mossord, a segunda maior do Rio Grande do Norte, e apresenta como
principais reservatorios de aguas superficiais o rio Apodi, a barragem de Santa Cruz e a
Lagoa do Apodi.

Santana Junior (2010) afirma que os corpos hidricos em questdo sdo de grande
importancia local e regional, visto que a barragem apresenta uma capacidade de
acumulacdo correspondente a aproximadamente 600 milhdes de metros cubicos, o que
permite o desenvolvimento de atividades agricolas e o abastecimento de municipios
situados no Oeste Potiguar. J4 a Lagoa do Apodi, caracterizada enquanto um reservatorio
urbano, favoreceu o desenvolvimento da cidade de Apodi e apresenta volume maximo de
50 milhdes de metros ctbicos.

Quanto aos recursos hidricos subterraneos, Mascarenhas et al. (2005) apontam
que hd uma grande diversidade geoldgica no municipio em questdo, o que favorece a
presenca de diferentes aquiferos. Nesta perspectiva, sdo indicados dois reservatdrios
subterraneos principais: o arenito Ag¢u e o calcario Jandaira, que se apresentam
confinados, semiconfinados e livres. Neste contexto, destaca-se a intensa exploragao dos
recursos hidricos subterraneos mediante a perfuracao de pogos tubulares.

No tocante a qualidade ambiental destes recursos, Henry-Silva et al. (2013) ao
analisar a presenca de organismos vegetais na Barragem de Santa Cruz verificou que este
corpo hidrico € classificado como oligotrofico por apresentar baixa disponibilidade de
nutrientes. No entanto, Silva e Costa (2015) observaram recentemente que esta condi¢ao
varia conforme os periodos do ano, sendo que nos periodos mais secos sdo apresentados
valores mais elevados de concentragdo de biomassa correspondente aos fitoplanctons.

J& no cendrio da Lagoa do Apodi, Pinto Filho, Santos e Souza (2012) apontam a
presenca de interferéncia antropica quanto a qualidade fisico-quimica e microbioldgica
do recurso hidrico. Os autores observaram ainda que os valores mais criticos coincidem

com os periodos de menor precipitagdo e consequente redu¢ao do volume do reservatorio.



21
2.2 QUALIDADE DA AGUA

Discutir a qualidade da dgua na perspectiva de Vesilind e Morgan (2015) ¢ algo
complexo visto que além dos parametros fisico-quimicos e biologicos, faz-se necessario
compreender os usos associados ao recurso hidrico em questdo. Neste sentido o autor
afirma que existem muitos parametros com esta finalidade, mas enfatiza a importancia do
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos, nitrogénio
e os parametros bacterioldgicos. J4 Cech (2013) inclui aos parametros basicos para a
caracterizacdo das aguas: a temperatura, potencial hidrogenionico (pH), turbidez, dureza,
metais, minerais € sais.

Ressalta-se que muitas outras caracteristicas podem ser investigadas, a depender
da profundidade da anélise a ser desenvolvida. Outro aspecto indissocidvel a este estudo
diz respeito a compreensao dos parametros adotados para caracterizagdo dos recursos
hidricos (Quadro 1). Assim, foram consultadas as bases de informacdes da Agéncia de
Protecao Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA), a Organizagdo Mundial de Satde
(OMS), o Ministério de Meio Ambiente (MMA) e Recursos Naturais do Territorios do

Noroeste e a Companhia Fondriest Environmental.

Quadro 1 — Detalhamentos de parametros fisico-quimicos e biologicos associados a
qualidade de 4gua

Parametro Detalhamento
- Trata-se de uma substancia caracteristica de algas, fitoplanctos e
cianobacteérias;
- E um indicador direto para ocorréncia de floragdes desses microrganismos
e indiretamente pode indicar as condigdes troficas do corpo hidrico;
- E medida a partir de comprimentos de onda na faixa de 650-700nm e a
concentragdo é determinada em pg/L.
- E uma medida indireta da salinidade e concentracéo de fons na agua;
- A formag&o rochosa esté associada a condutividade elétrica do corpo hidrico
devido a liberacdo de sais a partir da desintegracdo das rochas;
- A condutividade pode indicar ocorréncias de poluicdo, visto que os efluentes
originados nas atividades humanas apresentam elevadas concentragdes de
Condutividade | sais;

Elétrica - E um indicador de mudancas climaticas, posto a relacdo da condutividade
com a variagdo da temperatura e ocorréncias de chuvas, que permitem variar
a concentragdo dos ions;

- Este pardmetro estabelece relacBes estreitas com o bem-estar dos
organismos aquaticos devido a elevada sensibilidade as variagdes;
- A medicgdo é definida em uS/cm.
- A temperatura é um fator de ordem fisica que afeta o teor de oxigénio
Temperatura da | dissolvido na agua e as taxas metabdlicas dos organismos aquaticos;

agua - Este parametro também pode indicar modificacGes climaticas e se relaciona
as descargas pluviais oriundas das atividades antropicas;

Clorofila A
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- As medidas sdo comumente realizadas em °C, °F e K.

Salinidade

- A salinidade é um pardmetro que avalia a quantidade total de sais
dissolvidos no corpo hidrico;

- Trata-se de uma analise que comumente ocorre de forma indireta, a partir
da condutividade;

- Quando a medicdo ocorre de forma direta, os valores sdo determinados em
mg/L, ppm e ppt.

Sélidos Totais
Dissolvidos
(STD)

- Compreendem sais inorganicos e pequenas quantidades de matéria organica;
- As fontes dos STD sdo: natural, o escoamento urbano e os despejos de
esgotos doméstico e industrial;

- Trata-se de um parametro importante para 0s ecossistemas aquéticos, por
favorecer a regulagdo da pressdo osmdtica, no entanto, em elevadas
concentracdes pode causar danos as espécies mais sensiveis;

- A medicdo comumente ocorre em mg/L, mas pode ser obtido indiretamente
através da condutividade.

Oxigénio
Dissolvido
(OD)

- Trata-se de um parametro fundamental para a manutenc¢do da vida aquatica,
visto que muitos organismos necessitam de oxigénio para sobrevivéncia;

- A auséncia ou deplegdo dos niveis de oxigénio se relacionam & ocorréncia
de desequilibrio no ambiente aquético, dentre eles, a reducdo das trocas
gasosas com a atmosfera e a elevacdo do consumo de oxigénio;

- As quantificacOes sdo realizadas na medida em mg/L;

- Quando se apresenta sob a forma de saturacdo de ar, o oxigénio dissolvido
pode ser gquantificado em porcentagem (%) e assumir valores superiores a
100%.

Potencial
Hidrogenibnico
(pH)

- Esté associado a concentracao de ions H* no corpo hidrico e varia de 0 a 14;
- O monitoramento deste parametro € importante devido as implicacOes
guanto a vida aquatica, visto que muitas espécies sdo restritas a determinadas
faixas;

- Observa-se que 0s corpos hidricos comumente apresentam valores basicos
(préximos a 7);

- Valores baixos podem estar associados a decomposicéo de sedimentos, fato
que faz referéncia ao envelhecimento do ambiente aquatico ou a presenca de
poluentes.

Turbidez

- Esta associada a fendmenos naturais, como o carreamento de sedimentos
pela chuva ou propagacéo de algas, mas pode ser um fator resultante das ac6es
humanas, dentre elas, a mineracao, a agricultura e o despejo de esgotos;

- Este parametro ganha relevancia ambiental pelo fato de que a depender dos
niveis alcangados, pode ocorrer o bloqueio da luz solar e reduzir a atividade
fotossintética dos microrganismos vegetais, o que contribui para o
desequilibrio do ecossistema aquético;

- Outros aspectos como a reducéo do campo de visdo dos organismos também
sdo citados como fatores ligados a elevacao da turbidez;

- A medicdo ocorre em Unidade de Turbidez Nefelométrica (NTU).

Potencial de
Oxirreduca
(ORP)o

- Este pardmetro diz respeito a qualidade ambiental do corpo hidrico, visto
gue quanto mais elevado os valores de ORP, maior a capacidade de
recuperacao do ambiente aquatico;

- Isso ocorre por estar associado a presenca de oxigénio e consequentemente,
a ocorréncia da degradacéo de compostos organicos por vias bioldgicas;

- Baixos valores de ORP podem ocorrer por fatores naturais e por acao
humana, como o despejo de esgoto e residuos domésticos e industriais. Os
valores sdo apresentados em mV.

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio

- Permite quantificar a quantidade de oxigénio necessario para estabilizar a
matéria organica presente na agua;
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(DBO)

- E um meio indireto para quantificar a matéria organica em um corpo hidrico,
de modo gue quanto mais elevado o valor da DBO, maior serd a concentragdo
de matéria orgénica;

- Esta associado a ocorréncia de despejos de esgotos e se ao consumo do
oxigénio dissolvido disponivel, de modo que favorece a mortandade dos
organismos menos resistentes e a reducao da biodiversidade aquética;

- A medicéo ocorre em mg/L.

Nutrientes

- O fosforo e o nitrogénio séo 0s nutrientes mais comuns nos corpos hidricos;
- A presenca destas substdncias mesmo em baixas concentracBes pode
favorecer a producéo acelerada dos vegetais, que posteriormente reduzem as
trocas gasosas com a atmosfera e causam a deple¢do do oxigénio dissolvido.
Com isso, ocorre a mortandade dos peixes e outros organismos;

- A elevacdo das concentracBes de nutrientes estd intimamente associada a
pratica agricola e aos despejos de &guas residuarias em condi¢fes nao-
satisfatorias;

- A concentragdo é apresentada em mg/L.

Parametros
bacterioldgicos

- A presenca de microrganismos patogénicos nos recursos hidricos € um
problema de saude publica, visto que podem colocar a vida de seres humanos
em risco;

- Comumente sdo utilizados como pardmetros a presenca de microrganismos
como indicadores dentre eles, a Escherichia coli;

- Outra forma de analise parte das concentragdes de coliformes fecais e totais.

Metais pesados

- S4o poluentes que mesmo em baixas concentracdes podem ocasionar graves
problemas aos ecossistemas aquéticos devido a capacidade de bioacumulagéo
e biomagnificag&o;

- Podem contribuir para o desenvolvimento de canceres e mutagdes genéticas;
- A presenca pode decorrer da polui¢do ou da disponibilidade dos metais no
ambiente;

- Devido aos elevados custos das andlises, 0 monitoramento raramente ¢
realizado de forma efetiva.

Fonte: Fondriest Environmental (2014), United States Environmental Agency (1997), World Health
Organization (2011), Ministry of Environment and Natural Resources of the Northwest Territories (2014).

Adaptado pelo autor.

2.3 ASPECTOS LEGAIS ACERCA DOS RECURSOS HIDRICOS

Para ampliar o entendimento da estruturacdo e evolucao do arcabougo juridico

pertinente aos recursos hidricos, em um primeiro momento faz-se necessario identificar

os modelos de gestdo e a evolugdo destes. Face a este contexto, Secchi (2009) e Silva

(2010) citam a existéncia de trés modelos organizacionais publicos: burocratico,

caracterizado pela concentragao das tomadas de decisdes, severamente criticado apos a

Segunda Guerra Mundial por ndo considerar as necessidades dos cidaddos e ser pouco

eficiente; econdmico-financeiro, implantado a partir da década de 1980, baseado

descentralizagdo e na comunicacdo das esferas publica e privada; e a integragdo

participativa, pautada no envolvimento dos cidaddos na criacao de politicas, de modo que

favorece o surgimento de uma democracia deliberativa.
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Braga e Ferrdo (2015) afirmam que a gestao dos recursos hidricos no Brasil ¢ uma
questdo diretamente influenciada pela transicdo destes modelos. Nesta perspectiva, os
autores mostram que o Codigo das aguas, instituido pelo Decreto n° 24.643/1934 se
origina em meio a plena efetividade do modelo burocratico. Posteriormente, na década
de 1980 observa-se a difusao do modelo econdomico-financeiro, que por sua vez, marca a
criagdo da Constituicdo Federal de 1988. E na década de 1990, sob a luz do planejamento
compartilhado cria-se a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), através da Lei
n° 9.433/1997.

Ao analisar a finalidade de cada instrumento juridico citado, observa-se com base
em Santin e Goellner (2013) que o Cddigo das dguas traz consigo 0s primeiros
dispositivos legais para cobranca e uso da agua. Outros fatores que caracterizam esta
legislacdo ¢ a classificacio da 4gua quanto a dominialidade: comum, publica e
particulares; e a execucdo da lei, atribuida ao Ministério da Agricultura, devido a auséncia
de um o6rgao especifico.

Verifica-se que modificagdes no ambito da gestdo dos recursos hidricos foram
instituidas pela Constituicdo Federal de 1988, uma vez que no Art. 21 esta definido como
atribuicdes da Unido: a elaboracdo de planos nacionais e regionais de ordenagdo do
territério e de desenvolvimento econdmico e social, bem como a criagdo do sistema
nacional de gerenciamento dos recursos hidricos e a defini¢do de critérios de outorga e
cobranca pelos usos. Outro aspecto modificado ¢ definicdo da 4gua como um bem
publico, que se opde ao Codigo das 4guas.

Nesta perspectiva, cria-se em 1997 a Lei das aguas, que institui enquanto
instrumentos: os planos de recursos hidricos; o enquadramento dos corpos hidricos em
classes, segundo os usos preponderantes; a outorga dos direitos de uso; a cobranga pelo
uso; a compensagao aos municipios; € o Sistema de Informacgdes sobre Recursos Hidricos.

Conforme Aith e Rothbarth (2015), a partir da Lei 9.433/1997 ocorre a
descentralizagcdo das atribuigdes e a consequente distribuicdo entre os entes federados.
Assim, a Unido, Estados, Municipios e o Distrito Federal passam a assumir as seguintes

competéncias (Quadro 2):
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Quadro 2 - Competéncias federativas na gestdo dos recursos hidricos

Ente Federativo

Competéncias

Uniao Federal

- Gerencia a Politica Nacional e o Plano Nacional de Recursos
Hidricos;

- Fiscaliza e regula a gestdo hidrica no pais, junto ao Ministério
do Meio Ambiente e a Agéncia Nacional de Aguas;

- Conselho Nacional de Recursos Hidricos regulamenta politica
com a participagao do governo federal, estados, DF, Setores e
Usuarios da Sociedade Civil;

- Gerencia comités de bacias federais ou interestaduais;

- Fiscaliza a 4gua para consumo humano por meio da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria.

Estados

- Responsavel pela gestdo das dguas sob o seu dominio;
- Elabora legislagao especifica para sua area;

- Organiza o Conselho Estadual de Recursos Hidricos e garante
o funcionamento dos comités de bacia em sua competéncia;

- Fiscaliza a 4gua para consumo humano por meio da Vigilancia
Sanitéria estadual.

Municipios

- Integram politicas de saneamento bésico, de uso, ocupacio e
conservacdo do solo e do meio ambiente com as politicas federal
e estaduais de Recursos Hidricos;

- Possuem assentos nos Comités e Bacias Hidrograficas no
intuito de promover a articulacdo intersetorial e federativa das
politicas publicas territoriais;

- Fiscaliza a 4gua para consumo humano por meio da Vigilancia
Sanitaria municipal.

Distrito Federal

- Possui as mesmas competéncias dos estados e municipios na
gestao de seus Recursos Hidricos.

Fonte: Aith e Rothbarth (2015, p. 169).

Ainda em relagdo aos instrumentos, a PNRH atribui o enquadramento dos corpos

hidricos a legislacdo ambiental. Desse modo, observa-se que a Resolugdo Conama

357/2005 vem de encontro a esta demanda, uma vez que dispde sobre a classificacao dos

corpos de 4gua e estabelece as diretrizes ambientais para o enquadramento (Quadro 3).
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Quadro 3 - Classificacdo dos corpos hidricos

Classificagao

Classe

Usos

Agua doce

Classe
Especial

- Abastecimento
desinfeccao;

- Preservacao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas;

- Preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagado de prote¢ao integral.

para consumo humano , com

Classe |

- Abastecimento para consumo humano, apos tratamento
simplificado;

- Protegdo das comunidades aquaticas;

- Recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho;

- Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

- Protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

Classe 11

- Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
convencional;

- Prote¢ao das comunidades aquaticas;

- Recreacdo de contato primério, tais como natagao, esqui
aquatico e mergulho;

- Irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto;

- Aquicultura e a atividade de pesca.

Classe III

- Abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional ou avancado;

- Irrigacdo de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras;
- Pesca amadora;

- Recreacao de contato secundario;

- Dessedenta¢do de animais.

Classe IV

- Navegacao;
- Harmonia paisagistica.

Aguas
Salinas

Classe
Especial

- Preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protecao integral;

- Preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas.

Classe |

- Recreacao de contato primario;
- Protecdo das comunidades aquaticas;
- Aquicultura e a atividade de pesca;

Classe 11

- Pesca amadora;
- Recreacao de contato secundario.

Classe III

- Navegacao;
- Harmonia paisagistica.

Aguas
salobras

Classe
Especial

- Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protegdo integral;

- Preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas.
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- Recreacao de contato primario;

- Protecdo das comunidades aquaticas;

- Aquicultura e a atividade de pesca;

- Abastecimento para consumo humano apos tratamento
convencional ou avancado;

- Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigagdo de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais
o publico possa vir a ter contato direto.

- Pesca amadora;

- Recreagdo de contato secundario.

- Navegacao;

- Harmonia paisagistica.

Fonte: Resolugdo Conama 357/2005. Adaptado pelo autor.

Classe 1

Classe 11

Classe III

No ambito estadual, observa-se que o Rio Grande do Norte se antecipa a PNRH,
uma vez que a Politica Estadual de Recursos Hidricos foi instituida em 1996, a partir da
Lei 6.908/1996. Nesta perspectiva, Oliveira, Barbosa e Dantas Neto (2013) apontam que
este fator pode ser compreendido como um avango na gestao dos recursos hidricos devido
a criagdo do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos e os respectivos
orgaos, dos quais se destacam a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos e os Comités de Bacias
Hidrograficas. No entanto, ha fatores limitantes a serem superados, devido a auséncia de
informacdes técnicas atualizadas e confidaveis e a falta de previsdo legal para o

enquadramento dos corpos hidricos.

2.4 QUALIDADE DA AGUA EM CORPOS HIDRICOS URBANOS

Diante da ampla literatura existente a nivel nacional e internacional o presente
topico consistiu em uma busca dos artigos técnico-cientificos que abordam a qualidade

da 4gua, especialmente em corpos hidricos urbanos.

Quadro 4 — Relatos bibliograficos sobre qualidade da agua em corpos hidricos urbanos
Autores Obijetivos Principais resultados

Avaliar a distribuicdo de |- A 4gua do lago apresenta caracteristicas tipicas
pardmetros abidticos e|para ambientes aquaticos situados em zonas
Santos et al., | clorofila a no lago Agua | tropicais;

(2014) Preta, em periodos sazonais |- O pH, as concentracbes de cloreto e oxigénio
e aplicar o Indice de Estado | dissolvido e a condutividade elétrica apresentam-se
Trofico. normais para aguas naturais;
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- O IET caracterizou o corpo hidrico como
eutrofico.

Oliveira,
Santos e
Lima (2017)

Avaliar a qualidade da 4gua
do riacho Sdo Caetano, de
Balsas (MA), com base na
resolugdo  Conama n°
357/2005.

- A &gua se apresenta em conformidade com os
padrdes estabelecidos pela Classe 2 nos seguintes
pardmetros fisico-quimicos: temperatura, turbidez,
pH, aménia, nitrito, nitrato e nitrogénio mineral;

- Quanto a dureza, a classificacdo varia de dura a
moderada ao longo no curso analisado;

- Os valores correspondentes a concentracdo de
fésforo e condutividade elétrica indicam a presenca
de impactos;

- Os valores de coliformes fecais estdo acima do
permitido;

- A 4gua se apresenta imprépria para contato
primario e secundario, sem tratamento prévio.

Amorim et
al., (2017)

Realizar um diagnostico da
qualidade das aguas dos
igarapés Rabo do Porco e
Precua, situados em um
ambiente de refinaria de
petréleo, em
Bacabeira/MA.

- As maiores frequéncias de enquadramento com
base na Resolugdo Conama 357/2005 correspondem
as classes 3 e 2;

- Os valores do IQA caracterizam a agua como
regular;

- Os impactos oriundos da refinaria apresentaram
baixa significancia quanto a qualidade da agua.

Finkler et
al., (2015)

Identificar e analisar os
principais parametros de
gualidade e as fontes
poluidoras relacionadas a
variagao espacial e
temporal da qualidade dos
corpos hidricos de Caxias
do Sul/RN, pela técnica
multivariada ACP.

- Os parametros mais significativos foram os
indicadores de matéria organica e nutrientes, pH e a
concentracéo de cianetos;

- O declinio da qualidade da &gua no municipio
decorre guase que em sua totalidade da auséncia de
tratamento dos efluentes domésticos e industriais;

- As atividades agricolas também contribuem para o
cenario de degradacao.

Rocha et al.,
(2016)

Avaliar os impactos das as
atividades do Campus
UFJF na qualidade da agua
da Bacia de contribuicdo do
Lago Manacas, em Minas
Gerais.

- Os valores de OD se apresentaram relativamente
baixos no periodo do estudo;

- A DBO e a turbidez
significativamente elevados;

- O corpo hidrico é classificado como Classe 4, a
partir da Conama 357/2005.

se mostraram

Ferreira et
al., (2015)

Adaptar e comparar 0
indice de Qualidade Agua
desenvolvido pela National
Sanitation Foundation as
condi¢des quimicas, fisicas
e biologicas das aguas de
um reservatorio artificial

em regido de clima
semiérido tropical, bem
como a Vvariabilidade
espago-temporal do

mesmao.

- O parametro de maior influéncia sob as condicGes
estudas foi o pH, por ser afetado por variados
fatores;

- Ha diferencas significativas quanto aos indices
adaptados e ndo adaptados. No entanto, ambos
seguem a mesma sequéncia e se diferenciam pelos
pesos associados as variaveis;

- O IQA para a agua do reservatorio apresentou
valores regulares e constatou-se variagdes
decorrentes da sazonalidade.




29

Silvae
Araljo
(2017)

Realizar um
monitoramento das
variaveis fisicas, quimicas
e bioldgicas das aguas do
rio Pirapozinho, em uma
se¢do do corrego Limoeiro.

- Observou-se uma melhoria significativa da
qualidade de agua apds o ano de 2008, fato
associado a ampliacdo dos sistemas de tratamento
de esgoto;

- A melhoria da qualidade da agua foi observada a
partir da elevacdo da concentracdo de OD em
consorcio a deplecdo da DBO.

Bezerra et
al., (2013)

Avaliar o corpo hidrico do
rio Apodi-Mossoré nos
barramentos  hidraulicos
situados no trecho urbano
de Mossoro.

- A sazonalidade climatica influencia as
concentracdes observadas dos contaminantes;

- Os parametros analisados condizem com a Classe
1 - 4guas salobras, com excecéo das concentracfes
de fosforos, que indicam a eutrofizacdo do corpo
hidrico;

- As atividades antrépicas desenvolvidas no
ambiente urbano contribuem para a intensa
degradacéo da agua.

Santos et al.,
(2015)

Analisar a qualidade das
aguas superficiais da lagoa
do bairro Nossa Senhora
Aparecida, em
Pirapora/MG, a partir dos
parametros fisico-quimicos
estabelecidos pela
Resolucéo Conama
357/2005.

- Os valores de temperatura e pH observados estdo
em conformidade com os valores de referéncia da
Conama 357/2005 para agua doce classe 2;

- A concentracdo de OD se apresentou abaixo dos
padrées da Conama em alguns pontos, fato
associado a elevagdo do consumo de oxigénio;

- A condutividade elétrica mostrou elevada variacao
e valores acima dos recomendados.

Queiroz et
al., (2015)

Analisar a influéncia do
barramento na qualidade da
agua a jusante do
reservatério da  Usina
Hidrelétrica S& Carvalho,
Piracicaba/MG, entre 2010
e 2012.

- A qualidade da agua, em especial a concentracéo
de nutrientes apresenta variacdo em funcao dos usos
e ocupacdo do solo;

- As areas urbanizadas mostraram os piores valores
para o 1QA.

Andrietti et
al., (2016)

Identificar a qualidade da
agua superficil do rio
Caiabi/MT por meio do
IQA e IET, bem como a
avaliagdo das variagOes
sazonais e espaciais.

- O IQA aponta para a boa qualidade da &gua do rio
Caiabi/MT, fato atribuido a conservacao das matas
ciliares e vegetacgdo nativa;

- O IET indica baixo risco de ocorréncia de
eutrofizacéo.

Oliveira et
al., (2014)

Analisar a qualidade da
agua em um reservatorio
urbano raso e eutrofico,
situado na regido
metropolitana de
Refice/PE.

- Todos o0s parametros analisados estdo em
desacordo com os valores definidos pela Conama
375/2005;

- Os valores observados sofrem acdo da
sazonalidade e indicam riscos & salde em casos de
contato direto;

- As discrepancias encontradas possuem forte
correlagdo com a intensa urbanizagdo do ambiente.

Albertoni et
al., (2017)

Diagnosticar a qualidade da
dgua do canal S&o
Gongcalo/RS.

- As aguas do canal se apresentam eutrofizadas, de
modo que favorece a proliferacdo de organismos
bentdnicos;

- As elevadas concentracBes de nutrientes e 0s
parametros bioldgicos alertam para a necessidade
de analisar 0s usos presentes no entorno.
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Fiaetal.,
(2015)

Caracterizar a variagdo
sazonal e espacial das
variaveis fisicas, quimicas
e biol6gicas da microbacia
urbana de Ribeirdo
Vermelho, em Lavras/MG.

- O Ribeirdo Vermelho e seus principais afluentes
apresentaram IQA ruins em periodos chuvosos e de
estiagem, exceto na nascente;

- As atividades antrdpicas sdo apontadas como
principais contribuintes para degradagdo do recurso
hidricos;

- O IET indica que toda a microbacia se configura
como um ambiente eutréfico ou oligotrofico.

Pinheiro et
al., (2014)

Quantificar na  bacia
hidrogréfica do rio Duas
Mamas, em Schroeder/SC
as concentracbes e as
cargas transportadas de
parametros de qualidade de
agua e relacionar com o uso
e ocupacéo do solo.

- Os valores obtidos mostram que a agua do rio Duas
Mamas apresenta boa qualidade, o que permite
classifica-lo como Classe 2;

- As zonas urbanizadas coincides com os valores
que indicam as maiores discrepancias com as
referéncias da Conama 357/2005.

Menezes et
al., (2016)

Caracterizar a variabilidade
temporal e espacial da
gualidade da 4gua em uma
bacia hidrogréafica Ribeirdo
Vermelho.

- A qualidade da &gua apresentou tendéncias
divergentes com os parametros de qualidade de
agua;

- As principais fontes de contaminantes se
relacionam as atividades agricolas e rurais e ao
despejo de esgoto;

- No periodo de inverno se observa maior relevancia
dos esgotos nas areas urbanas.

Sena et al.,
(2015)

Identificar limitagcGes na
agua no uso para irrigacao
e consumo humano para 0s
parametros de CE e pH, em
trés reservatorios da Bacia
do Curu, estado do Ceara.

- O grau de restricdo para irrigagdo variou entre
ligeiramente elevado e moderado, devido a
salinidade;

- As médias da condutividade elétrica nos
reservatérios variaram entre 0,87dS/m e 1,15dS/m;
- Ocorreu elevagdo da CE entre 2004 e 2014, em
decorréncia da reducéo do volume armazenado.

Takic et al.,
(2017)

Avaliar o estado ecolégico
da qualidade da agua e
calcular o indice de
poluicdo da agua do rio
Danubio na Sérvia.

- O rio Danlbio apresenta estado ecoldgico
moderado;

- A 4gua do rio Danubio estava moderadamente
poluida.

Shin et al.,
(2013)

- Descrever as tendéncias
temporais e espaciais de
um estuario urbano;

- Determinar como a
qualidade da agua é afetada
pela distancia entre a
nascente de um rio e trés
estacOes de tratamento de
esgoto;

- Avaliar o fluxo de
nutrientes e bactérias.

- Os solidos dissolvidos e 0s metais pesados estdo
diretamente relacionados com a distancia entre a
nascente e a foz do rio;

- As concentracGes de nutrientes e da DBO mostram
estreita relacdo com as estacOes de tratamento de
esgoto.
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- Os parametros fisico-quimicos analisados em sua
maioria se apresentaram dentro dos limites
instituidos pela Organizacdo Mundial de Salde;

Khan, Khan Criar  uma  avaliacio |’ Os par@metros que apresentaram discrepancias
e . 185801 foram: PO4-, Li*, Ca, CHO3", Fe, Pb e Mn;
. | organizada da poluicdo do , x -
Chakrapani | . L. - A 4gua ndo apresenta condi¢Bes para 0 consumo
rio Ganges, na India. i
(2016) humano;
- As principais atividades antropicas associadas a
esta configuracdo espacial sdo 0s escoamentos
agricolas e industriais.
Determinar os efeitos dos
. fatores geomorfologicos na |- O despejo de esgotos de comunidades rurais
Nayyeri e . ) e : L
Zandi qualld_ade da agua e na|favorece a modificagdo d~a gualidade da agua,
(2018) capacidade  de  auto-|- Favorecem a reducdo da concentracdo de
purificacdo do rio Tarwal, | poluentes quimicos.
na provincia do Curdistao.
- O lago apresenta estado ecoldgico elevado;
- ) - As principais ameacas antropicas estdo associadas
- ldentificar e avaliar os a expansdo do turismo, caso ndo seja acompanhada
impactos dos usos da terra q pans basi d’ J_ P
Markogiann |e atividades humanas na 0s servigos basicos de saneamento;
. . . - As atividades agricolas possuem
1, Mentzafou | qualidade da agua do Lago representatividade minima na bacia hidrografica
e Dimitriou | Plastiras, na Grécia; P L « 9
. . onde o lago estd situado, logo, ndo apresenta
(2016) - Estimar os impactos da| . —:. . \ x I
« . significancia quanto a presséo de poluigéo;
erosdo do solo na qualidade ~ . ) )
da 4 - As pressfes da poluigdo também mantém uma
a agua. < . x
relacdo com fatores naturais, como a erosdo dos
solos e carreamento de sedimentos.
- A 4gua da barragem apresentou elevada turbidez,
Fornecer dados sobre a - . N X
Utete e . . associada a altas concentracBes de sedimentos
gualidade da 4agua da| . .
Tsamba barragem Manjirenji, no minerais,
(2017) rrag JIrenyt, - A 4gua apresenta qualidade razoavel e estd em
Zimbabue. . N
estado oligotrofico;
-Observou-se tendéncias opostas ao que era
Yevenes Identificar os efeitos de |esperado, visto que ocorreu a reducéo de nutrientes
. ' |uma seca sem precedentes | e sélidos suspensos;
Figueroa e . . : e
na qualidade da agua do rio | - Dentre os comportamentos esperados, verificou-se
Parra (2018) | 5 .- . x . x
Biobio, no Chile. a concentracdo de metais e a elevagdo da
temperatura.
- Com base nas concentragdes de OD, temperatura,
Determinar variacoes pH, n!trogenlo nitrito, ,nltrogenlo nitrato, nltrogen!o
. AP amoniacal e DQO, as 4guas da barragem de Kirtin
temporais de variaveis de . . _
Bayram et . . apresenta aguas de elevada qualidade;
gualidade da agua a . X s
al., (2014) . - Apresenta-se pouco poluido em relacdo as
montante a jusante da ~ . AP
barracem de Kiirtiin concentracdes de fosforo ortofosfatado, Nitrogénio
g ' Total Kjeldahl e substéncias ativas de azul de
metileno.
- As atividades agricolas em conjunto com a elevada
Caracterizar a variabilidade | urbanizagdo contribuem diretamente para o
espacial e temporal da|aumento da poluicdo do canal,
Griffiths et |qualidade da agua em um |- Observa-se que as aguas sofrem o acréscimo de
al., (2017) |sistema de canal reticular | nitrogénio devido as atividades agricolas e

na regido inferior do Delta
do rio Yangtze, China.

associado a esta fator, escoam ao longo da cidade,
que permitem a insercdo de novos poluentes, por
fontes pontuais e ndo-pontuais.
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Yan, Liue
Ma (2014)

- A qualidade da &gua do corpo hidrico se apresenta
boa, mas as concentracfes de DBO, fésforo total,
Identificar as relagOes entre | nitrogénio total e coliformes se apresentam acima
o status fisico-quimico e o | dos valores de referéncia;

status bioldgico. - Observa-se que a relacdo entre os pardmetros
fisico-quimicos e biol6gicos seguem uma logica de
causa e efeito.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Neste estudo foi empregado o método indutivo, definido por Marconi e Lakatos
(2003) como uma abordagem que parte de informagdes particulares suficientemente
constatadas, de modo a favorecer a descoberta de conclusdes mais amplas. Nesse sentido,
cita-se a realizacao das analises fisico-quimicas que permitiram a obten¢ao dos dados, tal
como constatagdes, que posteriormente, possibilitaram a formulagdo de conclusdes
acerca da qualidade da 4gua da Lagoa do Apodi.

Quanto a natureza da pesquisa, classifica-se como uma abordagem quantitativa,
uma vez que as informacdes coletadas sdo integralmente apresentadas de forma numérica
e dizem respeito a quantificacdes de carater fisico-quimico. Gray (2012) afirma que os
estudos quantitativos tém como principal caracteristica o uso de dados numéricos, que
podem se apresentar de formas variadas, sendo as mais comuns: tabelas e quadros,
graficos e matrizes.

Ja em relagdo a finalidade da pesquisa, caracteriza-se enquanto uma abordagem
descritiva, pelo fato de expor as condi¢des do recurso hidrico local e buscar compreender
as relagdes entre as variaveis de qualidade da agua. Segundo Gil (2008), a pesquisa
descritiva permite detalhar as caracteristicas de um determinado fendémeno e estabelecer
relagdes entre os fatores envolvidos. O autor cita ainda que muito comumente ¢ aplicavel
em estudos de caso.

No tocante aos procedimentos metodologicos, enfatiza-se a consulta a literatura,
que possibilitou formagdo da base tedrica acerca da tematica discutida, e, as atividades de
campo, direcionadas a realizagdo das analises da 4gua in sifu. Ressalta-se ainda que todas
as atividades foram direcionadas a Lagoa do Apodi, o que culmina com um estudo de
caso. Yin (2001) pontua que se trata de uma modalidade de pesquisa que contribui de

forma inigualdvel de fendmenos individuais.

3.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Apodi estd situado na mesorregido do Oeste Potiguar, no
semiarido do estado do Rio Grande do Norte e conforme as estimativas do IBGE (2018),

a populagdo para o corrente ano corresponde a 35.814 habitantes. Em relacdo a
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distribuicao populacional, verifica-se a partir dos censo demografico do IBGE (2010),
que a area urbana comporta 50,4% da populagdo, enquanto 49,6% estdo situados na zona
rural.

No tocante aos aspectos fisicos, Santana Junior (2010) afirma que a geologia de
Apodi ¢ predominantemente definida por zonas sedimentares e cristalinas. O autor afirma
ainda que o relevo ¢ plano e apresenta declividade de aproximadamente 2%, a vegetagdo
¢ marcada por presenca da caatinga xerofila, quanto aos recursos hidricos, em especial a
agua superficial, se distribui de forma majoritaria no rio Apodi-Mossord, na barragem de
Santa Cruz e na Lagoa do Apodi.

A Lagoa do Apodi (Figura 2), locus dessa pesquisa, esta situada na zona urbana
do municipio e apresenta capacidade volumétrica de aproximadamente 50 milhdes de m?.
Face aos usos multiplos dos recursos hidricos, Nascimento (2018) cita o emprego deste
ambiente e seu entorno para o desenvolvimento de atividades agricolas, criacdo de
animais, pesca artesanal e atividades de lazer. A pratica de despejos de efluentes e o
recebimento das contribuigdes hidricas da macrodrenagem ao longo do periodo chuvoso,

bem como a harmonia paisagistica também sao usos alternativos deste corpo hidrico.

Figura 2— Localizagdo da Lagoa do Apodi

o,

361120101 Gaogle arth Pro (2018 Legenda
UM 248 ; X
ARIANG NITO. Manoel (20185 [ 1agoa do Apodi [ Rio Grande do Norte

Apodi [ Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

3.3 ORGANIZACAO METODOLOGICA

Os procedimentos metodoldgicos empregados ao longo da pesquisa se organizam

basicamente em cinco se¢des: pesquisa bibliografica, realizagao das analises e coleta dos
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dados fisico-quimicos, analise e tratamento das informagdes obtidas, discussao dos

resultados e conclusdo do trabalho (Figura 3).

Figura 3 - Organizagdo metodoldgica da pesquisa

leta ados fisic Anélise e tratament o . . .
Cole dOS’ d.dos SISO e . ento dog Analise da literatura mmma Discussido dos resultados
quimicos dados obtidos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Para a realizagao das analises periodicas da qualidade da 4gua da Lagoa do Apodi,
mediante determinagdo de parametros fisico-quimicos utilizou-se a sonda de analise
multiparametro, modelo HORIBA U-50, que permite quantificar em tempo real o
potencial Hidrogenidnico (pH), Turbidez (NTU), Temperatura (°C), Oxigénio Dissolvido
(mg/L), Condutividade Elétrica (mS/cm), Solidos Totais Dissolvidos (g/L), Salinidade
(ppt), Potencial de Oxirredugdo (mV) e Porcentagem de Oxigénio Dissolvido (%). As
analises foram realizadas mensalmente, no periodo correspondente aos meses de janeiro
a dezembro de 2017, em 4 pontos distintos (Figura 4 e Tabela 1), de modo a totalizar 48
coletas por parametro, desta forma caracterizando a condug¢do de um monitoramento da
qualidade da agua deste reservatorio, tal como possibilitando a interpretagao da dindmica

espago-temporal quanto a influéncia da sazonalidade e de a¢des antropicas em cada segao.

Figura 4 — Espacializacdo dos pontos de analise na Lagoa do Apodi

630000 632000

93700
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Fonte dos Dados: IBGE (20101 e Google Earth Pro 2018) 500 0 500 1000 1500 2000m Legenda
Datum: Sirgas 2000 UTM 248

Flaborado por. MARTANO NETO. Manoel (2018). [ Lagoa do Apodi
[] Rio Grande do Norte

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Tabela 1 - Pontos de amostragem de qualidade da agua na lagoa do Apodi
Pontos 01 02 03 04

Latitude 5°40'7.99"S 5°39'57.12"S | 5°40'10.57"S | 5°40'14.67"S
Longitude | 37°48'20.64"0 | 37°48'13.39"0 | 37°48'3.65"0 | 37°47'44.18"0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Posteriormente, os dados foram tratados a partir do software Microsoft Excel
2016, que permitiu a organizacdo e elaboracdo de graficos. Quanto a pesquisa
bibliografica, foi desenvolvida a partir de livros e artigos cientificos, conforme as
indicacdes de Severino (2017), que discute a importancia de utilizar fontes confidveis ao
longo das analises de literatura.

Ja as discussodes dos resultados, foram alcangadas a partir da comparag¢ao dos
valores com as referéncias dispostas Resolugio CONAMA 357/2005, em especial para
agua doce Classe 2; com a literatura nacional e internacional acerca da tematica. A
influéncia da sazonalidade climatica foi avaliada mediante identificacdo da relacdo das
precipitacdes mensais com as variaveis analisadas, a partir dos dados coletados no

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os dados pluviométricos do municipio de Apodi (Gréafico 1), constata-
se que no ano de 2017 o periodo entre 0s meses de fevereiro a abril concentrou os maiores
valores de precipitacdo mensal, com maxima 217,7mm e minima de 117,7mm, de modo
que a precipitacdo anual correspondeu a 587mm. Quanto aos demais meses, 0s valores

maximo e minimo observados foram de 36,9mm e 0,0mm, respectivamente.

Grafico 1- Distribuicdo pluviométrica mensal registrada em Apodi/RN em 2017
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Fonte: INMET, 2018.

As condic¢des apresentadas vao de encontro as caracteristicas da regido semiarida
apresentadas por Malvezzi (2007), que institui um intervalo entre 250mm e 800mm para
a pluviometria média dos municipios situados no semiarido, sendo este valor distribuido
de forma irregular ao longo dos meses do ano.

Quanto as relacdes estabelecidas com os parametros fisico-quimicos, Bezerra et
al., (2013) ao analisar os indicadores de qualidade de 4gua no trecho urbano do rio Apodi-
Mossord na cidade de Mossor6/RN fez uso da caracterizacdo da sazonalidade climética e
afirma que a pluviometria bem como a incidéncia solar exercem influéncia sobre as
variaveis utilizadas neste estudo.

Em relacdo aos valores de temperatura da agua registrados na Lagoa do Apodi
(Grafico 2), observou-se que ao longo do més de fevereiro foram encontrados 0s maiores
valores, entre 34,35°C a 32,71°C. Ja os valores mais baixos correspondem a 25,71°C e
25,91°C, em setembro, nos pontos 03 e 04, respectivamente. A média dos valores
registrados corresponde a 29,85°C, sendo que até abril todos 0s pontos indicavam valores
acima da média, e posteriormente, a partir de maio, a temperatura entrou em declinio, e

em dezembro, voltaram a se apresentar acima da média.
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Gréafico 2— Distribuicdo temporal da temperatura na Lagoa do Apodi em 2017

35
__ 33
9
s 31
=)
< [ L @ @ L L & L L L L ®
S 29
e
2
27
25
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 —@— Média

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Ao analisar a influéncia da expansdo urbana na qualidade da agua de um
reservatorio em Belém/PA, Santos et al., (2013) observaram valores similares ao que foi
registrado neste estudo, visto que a temperatura minima no corpo hidrico foi de 27,7°C e
a maxima de 33,5°C. Diante destes valores, verifica-se que a variacdo térmica da Lagoa
do Apodi é superior, 0 que pode estar associado a ma distribuicdo pluviométrica, e
consequentemente a varia¢do do volume hidrico do reservatdrio.

Khan, Khan e Chakrapani (2016) ao analisarem a variacao espacial da qualidade
da 4gua do rio Ganges na india também encontraram valores proximos, e, ao confrontar
com o valor de referéncia da Organizacdo Mundial de Saude (25°C), concluiram que
estava acima do padrdo estabelecido. Ainda segundo os autores, os valores de temperatura
registrados e sua respectiva variacdo temporal sdo aspectos de grande relevancia e
necessidade observacional, posto que intervém nas condi¢des bidticas e abidticas, dentre
as quais cita-se: a concentracdo de oxigénio dissolvido, a solubilidade dos sais e a
atividade fotossintética dos organismos vegetais aquaticos.

Ao confrontar a temperatura com os impactos das atividades antrdpicas, Oliveira,
Santos e Lima (2017) analisaram a qualidade hidrica do riacho Sdo Caetano em
Balsas/MA apontando que variagdes muito significativas na temperatura da agua podem
indicar a influéncia do despejo de efluentes no corpo hidrico. Outros fatores que podem
contribuir para a ampliacdo desta variagéo sdo o aumento do escoamento superficial.

Quanto ao comportamento do pH na Lagoa do Apodi (Gréafico 3), observa-se que

ao longo do ano os pontos analisados apresentam valores abaixo do que € recomendado
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pela Resolucdo Conama 357/2005 e indicam que este ambiente possui aguas
moderadamente &cidas. Neste sentido, os valores encontrados no intervalo instituido
foram registrados nos pontos 01 e 04, em janeiro, e posteriormente, entre setembro e
dezembro, nos pontos 01, 02 e 03. E valido ressaltar que ndo foi possivel realizar as

analises em alguns pontos ao longo do ano, devido ao rebaixamento sofrido pela lagoa.

Gréafico 3 — Comportamento do pH na Lagoa do Apodi
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Condicdes proximas as descritas foram encontradas por Amorim et al., (2017) em
igarapeés situados no municipio de Bacabeira/MA, onde 0s autores apontam que ocorreu
uma ligeira elevacdo entre os periodos chuvoso e seco. Dentre os principais fatores
apresentados que permitem compreender tal distribuicdo cita-se o fato das &guas
superficiais brasileiras apresentarem uma variacdo entre basica e levemente &cida, fato
que associado a degradacdo da matéria organica favorece o declinio do pH, e, a tipologia
dos solos da regido. A relacdo destes fatores com o periodo chuvoso pode ocorrer pelo
carreamento de sedimentos de solo e residuos, que contribuem para o registro de valores
mais baixos.

Nayyeri e Zandi (2018) ao analisarem a influéncia de fatores geomorfologicos
com a qualidade de &gua do rio Tarwal no Curdistdo afirmam que o aumento de fldor nas
aguas do reservatorio contribui diretamente para a elevacdo do pH. Este aspecto, vai de
encontro com os apontamentos de Amorim et al., (2017), quanto a morfologia dos solos
sobre 0s quais 0 reservatorio se acomoda.

No tocante aos impactos ambientais resultantes da acdo humana, Finkler et al.,

(2015) retorna a questdo dos despejos de efluentes como um fator que potencializa a
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reducdo do pH. Neste sentido, os autores enfatizam que os danos ndo se limitam ao
lancamento dos esgotos domeésticos, visto que a contribuicdo do segmento industrial
possui composicao quimica variada e propiciar desequilibrios ambientais.

Em relacdo a condutividade elétrica (Grafico 4), verifica-se que a média dos
valores medidos ao longo de 2017 foi de 0,88 mS/cm, com pequena variacdo sazonal. A
Unica discrepancia observada ocorreu no ponto 01, em outubro, posto que foi registrado
9,99 mS/cm. Quanto a normatizacéo deste parametro, ressalta-se que a Conama 357/2005
ndo define valores reguladores, no entanto, a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo — CETESB (2005) indica que valores acima de 100uS/cm (0,1 mS/cm) se associam
a ambientes impactados. Ao analisar os valores registrados, percebe-se que para 0 caso
em questdo, a condutividade elétrica se apresentou como um indicativo de

vulnerabilidade ambiental.

Gréafico 4 — Comportamento da condutividade elétrica na Lagoa do Apodi
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Rocha et al., (2016) ao investigarem os impactos do uso e ocupacao do espaco a
qualidade da agua de um lago situado em um campus universitario em Minas Gerais,
aponta que a condutividade elétrica apresentou como valor maximo registrado
54,21uS/cm. No entanto, observou-se elevacoes ao longo dos trechos analisados, fato que
indica a ocorréncia de poluicdo difusa, que se associou a elevacdo do quantitativo de
solidos dissolvidos associados & movimentacao de terras por processos erosivos.

Andrietti et al. (2016) ao analisarem a qualidade das aguas relacionando a CE do
rio Caiabi no estado do Mato Grosso, observa valores minimo e maximo de 1uS/cm e

19uS/cm, respectivamente. Neste caso, foi definido que o corpo hidrico apresentava boa
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qualidade de &gua. Bayram et al. (2014) ao analisarem a influéncia de um barramento
hidraulico e dos despejos de esgotos realizados por comunidades situadas no entorno do
rio Harsit, na Turquia, verificou que a condutividade elétrica apresentou valores que
atendiam os padrdes ambientais e relatou que ha uma relacédo direta entre este parametro
e a temperatura, de modo que ocorre relacdo inversamente proporcional.

Quanto ao potencial de oxirreducdo (Gréfico 5), os valores registrados variam
entre -238mV, no ponto 04 em janeiro, e 359mV, no ponto 01 em fevereiro. A média foi
de 249,7mV, com pouca variacdo dos valores. Este parametro ndo possui valores de

referéncia definidos pela Resolugdo Conama 357/2005.

Gréafico 5 — Comportamento do potencial de oxirreducdo na Lagoa do Apodi
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Resultados semelhantes foram obtidos por Griffiths et al. (2017) ao analisarem a
qualidade da &gua em um trecho urbano do rio Yangtze, na China, apesar de ndo haver
discussdes quanto a relevancia deste parametro face as questdes ambientais, 0s autores
mencionam que os valores mais elevados foram registrados nas maiores distancias do
canal de drenagem, fato que em conjunto aos demais indicativos analisados indicavam a
intensificacdo da degradacdo do corpo hidrico ao longo da area urbana.

Ao analisar a turbidez na Lagoa do Apodi (Grafico 6), verifica-se que os valores
coletados estdo consideravelmente abaixo do valor maximo permitido pela Conama
357/2005, com excec¢éo dos pontos 01 e 03. De todo modo, este fator se apresenta como
um resultado positivo, sob a perspectiva da qualidade ambiental. Ainda em relagdo ao

comportamento dos dados, o menor valor registrado corresponde a 0,0 NTU, no ponto
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04, nos meses de abril e maio. Ja os valores maximos foram 142 NTU e 160 NTU, nos

pontos 01 e 03 em janeiro e dezembro, respectivamente.

Gréfico 6 — Distribuicdo temporal da turbidez mensal na Lagoa do Apodi em 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Queiroz et al. (2015) ao analisarem os parametros de qualidade da agua do rio
Piracicaba em Minas Gerais obtiveram valores substancialmente superiores aos
apresentados e em total desconformidade com a normativa. Os autores enfatizam que os
maiores valores foram registrados no periodo chuvoso e explicam que este fato ocorreu
devido a elevada disponibilidade de material particulado e apontam que a elevacdo da
turbidez do corpo hidrico favorece a elevacao da temperatura, devido a absorcao de calor.
Ja Utete e Tsamba (2017) ao analisar as condi¢cGes ambientais de uma represa no
Zimbabue observaram que elevados valores de turbidez estdo associados ao fendémeno da
disponibilidade elevada de sedimentos minerais.

O oxigénio dissolvido pode ser compreendido como um fator de grande
importancia para a manutencdo do corpo hidrico, visto que esta substancia é responsavel
direta pela permanéncia da fauna aquatica e consequente biodiversidade. Sob esta
prerrogativa, ao analisar o comportamento do oxigénio dissolvido (Grafico 7) constata-
se que apresentou consideravel variacdo ao longo do periodo analisado, diante disto, o
menor valor registrado corresponde a 2,1mg/L, no ponto 03, no més de outubro, enquanto
que o maior valor observado foi de 12,0mg/L, em fevereiro. Ao comparar 0s dados
coletados com o valor disposto na Conama 357/2005, verifica-se que os pontos 01 e 02

ndo apresentaram concentragcdes de OD inferiores aos padroes recomendados, enquanto
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que o ponto 03 se mostrou abaixo do valor indicado em outubro, e o ponto 04 esteve fora

do padréo entre os meses de maio a agosto.

Gréfico 7 — Distribuigdo temporal do oxigénio dissolvido na Lagoa do Apodi em 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Silva e Araljo (2017) ao estudarem a qualidade da agua de um cérrego do rio
Pirapozinho em Sé&o Paulo verificaram uma significativa elevacdo dos niveis de OD, o
que € explicado pela universalizacdo dos servicos de saneamento nas localidades situados
no entorno do corpo hidrico. Face a tal realidade, as autoras apontam que o despejo de
esgotos em condi¢Bes irregulares contribuem expressivamente para a reducdo das
concentracoes, e, enfatizam que o OD é um indicativo inversamente proporcional 8 DBO,
de modo que serve como indicador de qualidade ambiental.

Takic et al. (2017) ao avaliarem a poluicdo ambiental no rio Danubio, na Sérvia,
observaram valores de OD entre 8,6mg/L e 10,6mg/L. Com isso, os autores classificam
0 estado ecoldgico do corpo hidrico em questdo como entre bom e moderado, sendo a alta
concentracdo de oxigénio uma das variaveis que atenderam aos requisitos normativos e
favoreceu o bom desempenho do corpo hidrico ao longo da anélise.

No tocante a porcentagem de oxigénio dissolvido (Grafico 8), observa-se que se
trata de um pardmetro ndo abordado pela Resolu¢cdo Conama 357/2005. Quanto a
representatividade ambiental, este indicativo basicamente reflete as condi¢des descritas
pelas concentracbes de OD. No entanto, ao longo das analises foi registrada a
concentra¢do minima de 4%, em janeiro, no ponto 04, e méxima de 168% no ponto 01,

em fevereiro. A média dos valores coletados correspondeu a 102,25%.
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Gréfico 8 — Distribuicdo temporal da porcentagem de oxigénio dissolvido na Lagoa do
Apodi em 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Silva, Silva e Alberto (2013) ao analisarem a saturagdo do oxigénio dissolvido no
rio Jaguari em Pedreira/SP obtiveram como minimo e maximo ao longo do estudo 21,8%
e 82,8%, respectivamente. Os autores enfatizam ainda que a saturacao de OD assim como
a concentracdo de OD é um quesito indispensavel para o estabelecimento da resiliéncia
do corpo hidrico. Quando comparamos as condic¢des locais com o0 que € apresentado no
estudo, verifica-se que ha uma diferenca expressiva quanto aos extremos e varia¢do
observada, o que pode ser explicado pelas possiveis diferencas quanto a pressdo e a
temperatura dos ambientes. Desta forma, pode-se inferir que a Lagoa do Apodi-RN tem
com base na saturacdo de OD e concentracdo de OD boa resiliéncia quanto a estabilizacdo
da matéria organica.

As concentracdes de solidos totais dissolvidos observadas na Lagoa do Apodi
(Grafico 9) apresentou como valores minimo e maximo 0g/L no ponto 04, no més de
outubro e 1,79¢g/L no ponto 01, em janeiro, respectivamente. A concentracdo média

corresponde a 0,5¢/L.
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Gréfico 9 — Distribuigdo temporal dos solidos totais dissolvidos na Lagoa do Apodi em
2017
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Ferreira et al. (2015) ao analisarem o padrdo de qualidade de &gua de um
reservatorio situado no semiarido brasileiro observaram uma variacéo da concentracao de
solidos totais dissolvidos entre 101,0mg/L e 298,0mg/L, valores proximos aos observados
ao longo do estudo, 0 que pode estar associado as semelhancas quanto as condicdes
climaticas e pluviométricas. Ja Oliveira et al. (2014) indicam que elevadas concentracdes
de solidos favorece a proliferacdo de microrganismos indesejaveis no corpo hidrico,
dentre eles, as cianobactérias.

Shin et al. (2013) identificaram em um estuario urbano em Nova Jersey nos
Estados Unidos que as concentracdes de sélidos é fortemente influenciada pelos despejos
de esgotos domésticos e industriais. Os autores mencionam ainda que as concentracdes
tendem a sofrer reducdo ao longo do escoamento dos corpos hidricos devido a
sedimentagéo.

A partir deste cenario, levanta-se a hipotese de que a Lagoa do Apodi pode
apresentar condicdes favoraveis para a proliferacdo de microrganismos indesejaveis, de
modo a tornar 0s usos mais restritos e, em situagdes criticas, oferecer risco a populacgéo.
No entanto, estes questionamentos ficam como sugestdes para trabalhos futuros.

Quanto a salinidade no corpo hidrico (Gréafico 10), verificou-se o maior valor
apresentado foi de 1,4 ppt, no ponto 01, em janeiro, enquanto que o menor valor
correspondeu a 0,0 ppt em outubro, no ponto 04. A média das concentra¢des observadas
foi de 0,34 ppt, que quando comparada aos valores registrados elucida a ndo ocorréncia

de constantes variagdes bruscas.
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Gréfico 10 — Distribuicdo temporal da salinidade na Lagoa do Apodi em 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Conforme Silva et al. (2018), a salinidade ¢ um indicativo diretamente relacionado
a geomorfologia da regido onde o corpo hidrico est4 situado, visto que a depender da
formagao rochosa, devido as intempéries ocorre o desprendimento de sais, tornando-os
disponiveis no ambiente aquatico.

Ja Pinheiro et al. (2013) ao analisarem as condi¢cdes ambientais da Bacia do
Ribeirdo Concoérdia/SC aponta o carreamento de sais no periodo chuvoso, bem como o
despejo de efluentes industriais como os principais fatores responsaveis pela elevagao da
salinidade dos corpos hidricos. Dentre os fatores apresentados por Pinheiro et al. (2013),
verifica-se que o carreamento de sais oriundos da degradacdo de rochas ¢ uma
possibilidade diante das condi¢des ambientais locais. No entanto, a influéncia do

segmento industrial ndo apresenta relevancia tdo expressiva.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A lagoa do Apodi pode ser definida como um corpo hidrico urbano, que por sua
vez apresenta multiplos usos, dos quais se destacam a agricultura familiar, a criagdo de
animais, a pesca artesanal, e 0 desenvolvimento de atividade de lazer. Outros usos menos
nobres deste ambiente dizem respeito a diluicdo dos efluentes domésticos e a harmonia
paisagistica. Neste contexto, observa-se que foi de fundamental importancia para a
consolidacéo da formacédo urbana da cidade de Apodi/RN.

Quanto aos parametros fisico-quimicos analisados, verifica-se que as maiores
temperaturas foram registradas no més de fevereiro, apesar deste ser 0 més com a maior
concentracdo pluviométrica, ja os menores valores ocorreram em maio. A condutividade
elétrica ndo apresentou variacdes significativas, o que contribuiu para que os valores
registrados estivessem proximos a média, neste caso, observa-se somente um valor
discrepante, correspondente a 9,99mS/cm, no més de outubro.

O potencial de oxirreducdo também apresentou valores com pouca variagdo e o
unico valor que foi considerado anormal ocorreu em janeiro, quando foi identificado um
potencial de -250 mV no ponto 04.

Com relacdo a Resolucdo Conama 357/2005, observa-se que foi parcialmente
atendida, devido ao fato de que dois valores se mostraram acima do valor estipulado pela
normativa. O mesmo se observa quando se analisa os dados referentes ao oxigénio
dissolvido, em especial nos pontos 03 e 04.

Com relacdo a condutividade elétrica, verifica-se que este indicativo aponta para
condicGes de degradacdo da qualidade da agua, segundo apontamentos da CETESB. Os
solidos totais dissolvidos, quando confrontados com a literatura apresentaram valores
similares aos registrados em outros corpos hidricos no semiérido.

Entre os fatores que podem explicar a degradacdo da agua da Lagoa do Apodi, a
literatura enfatiza diretamente as atividades antropicas, com énfase direta a agricultura e
a urbanizacéo, devido as consequéncias dos respectivos usos e ocupacao do solo. Neste
ambito, ganham destaque o despejo de efluentes, o carreamento de sais e solidos, que
propiciam a eutrofizacdo e consequente limitacdo dos usos multiplos, bem como a
ampliagdo dos conflitos.

Dentre as possiveis medidas para atenuar as problematicas apresentadas, cita-se:
a ampliagdo dos servicos de coleta e tratamento do esgoto doméstico da cidade de Apodi,

a regulacdo das atividades agropecuérias, a implementacdo de atividades de educagédo
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ambiental, bem como a elaboragéo de normativas direcionadas a prote¢cdo ambiental deste
ambiente, tal como solugdes estruturais, como exemplo a construcao de barreiras fisicas
no entorno da lagoa para atenuar o carreamento de sedimentos ou residuos.

Diante dos apontamentos, sugere-se para trabalhos futuros a realizacdo de um
monitoramento que permita analisar outros parametros além dos fisico-quimicos ja
estudados, dentre os quais, cita-se: a DBO, concentracdo de substéncias organicas e
inorganicas, como metais pesados. Recomenda-se ainda a execu¢do de monitoramentos

em toda a area da lagoa.
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