ERQ 5° Encontro Regional de Quimica & Blucher Chemistry Proceedings

4° Encontro Nacional de Quimica Novembro de 2015, Volume 3, Niimero 1

Influéncia antrépica na qualidade da agua e
sedimentos do rio Apodi-Mossord no municipio de
Governador Dix-Sept Rosado, RN

Leonardo Adriano Domingos” (Mestrando do Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncias Naturais na
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN);
Wallas Douglas de Macedo Souza (Mestrando do Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Naturais na
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN);
Thais Bezerril Branddo de Lima (Mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Naturais na
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN);
Monica Libania Mendonca Firmino (Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Naturais na
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN);
Luiz Di Souza (Prof. Ad. do Dq e do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Naturais na Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte — UERN)
Léazaro Tavares de Farias (Mestrando do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Naturais na Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte — UERN);

*E-mail: leonardodomingosbr@gmail.com

A agua é um recurso natural essencial a manutencdo da vida na Terra, todavia, sua qualidade e
guantidade vém sendo afetada por atividades industriais e urbanas, como o despejo de residuos solidos
e liquidos nos corpos hidricos. Este trabalho investigou a influéncia das atividades antropicas sobre a
qualidade da agua (superficial e subterranea) e dos sedimentos em areas do municipio de Governador
Dix-Sept Rosado — RN. Nesse contexto, a metodologia foi dividida em: coleta de amostras em pontos
estratégicos e andlise de alguns parametros (em campo e no laboratério) seguindo metodologias
padrdes. Os dados demonstraram que a qualidade da agua e dos sedimentos foram afetadas por fatores
antrépicos, o que resultou em valores fora dos limites estabelecidos pela legislacdo ambiental para os
solidos e o fosforo. Ficou evidente que nos pontos do rio Apodi-Mossoré onde havia a presenca de
atividades antropicas, como a dragagem, assoreamentos, lancamento de residuos sélidos, auséncia de
mata ciliar e outros eventos, a qualidade da agua foi alterada. Desta forma, percebe-se que o
monitoramento da qualidade da dgua e dos sedimentos de fundo é de suma importéancia para verificar
a influéncia antrépica, bem como, fornecer dados que auxiliem na identificagdo e minimizacdo dos
impactos ambientais aos corpos hidricos.
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1. Introducéao

A dagua é um recurso natural indispensavel aos indmeros organismos vivos presentes na Terra,
principalmente aos seres humanos. Apesar de sua importancia, o crescimento populacional aliado ao
uso intensivo e a gestdo inadequada vém causando prejuizos a qualidade das &guas, gerando problemas
de ordem econbémica e socioambiental (RAHMAN et al., 2011; FERREIRA; ROCHA; FIGUEIREDO,
2015).

Segundo o relatorio sobre o Desenvolvimento de Recursos Hidricos: Agua para um Mundo
Sustentével, realizado pela Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), ha agua suficiente para suprir as necessidades de consumo de toda a populagdo mundial,
mas ndo sem uma rigorosa mudanga no uso e gerenciamento desse recurso. Nas Ultimas décadas, 0
consumo mundial de dgua aumentou duas vezes mais do que a populacdo, estima-se uma demanda
crescente de 55% até 2050. Além disso, a 4gua potavel em diversos locais vem sendo prejudicada por
fatores antrdpicos, como, por exemplo, a intensa urbanizacdo, as praticas agricolas inadequadas € a
poluicdo severa (UNESCO, 2015).

Além da influéncia antrépica, os fatores geoldgicos e climaticos também contribuem na
alteracdo da qualidade das aguas e renovacao das reservas hidricas, tanto para as aguas superficiais,
quanto para as subterraneas (OEL; KROL; HOEKSTRA, 2012). As aguas superficiais sdo as que se
apresentam na superficie terrestre em contato direto com a atmosfera, sendo gerenciadas pela resolugdo
do CONAMA n° 357/2005, enquanto as aguas superficiais sdo as que ocorrem naturalmente ou
artificialmente no subsolo, sendo gerenciadas pela resolug¢do n° 396/2008 (BRASIL, 2008; JACOBSEN
etal., 2012).

Recentemente, tem-se observado uma crise de abastecimento em ambientes urbanos,
caracterizada pela escassez da agua e por prejuizos ambientais, sociais e a salude da populacéo,
principalmente a de baixa renda. No semiarido brasileiro essa realidade ndo é diferente
(VOROSMARTY et al., 2010; JACOBSEN et al., 2012; SILVA, 2013; VAN VLIET et al., 2013).

Estudos desenvolvidos dentro do projeto Rio Apodi-Mossoro: Integridade Ambiental a Servico
de Todos, da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Universidade do Estado do Rio
Grande do Norte (UERN) e Fundacdo Guimardes Duque, revelaram um diagnostico atual da bacia
Apodi-Mossoro, no qual foi constatado que ela sofre com o crescimento urbano desordenado ao longo
do seu percurso. Na nascente do rio, as areas de protecdo ambiental estdo sendo utilizadas para
agricultura, desmatamento e queimadas de plantas nativas (SOUZA; SILVA; DIAS, 2012).

A bacia hidrografica Apodi/Mossoré estd localizada na microrregido do Oeste Potiguar,
ocupando uma éarea de 14.276 km?, o que corresponde a 26,8% do territorio do Rio Grande do Norte.
Representa a maior bacia hidrografica genuinamente potiguar, na qual sdo cadastrados 618 acudes,
totalizando um volume de 469.714.600 km?® de agua, equivalentes a 27,4% do total de acudes e 10,7%
dos volumes de dgua acumulados no Estado (IGARN, 2015).

Haja vista a geologia e hidrologia, o sistema Apodi/Mossoré esta dividido em duas regifes: a
area cristalina, ao sul, com 6.500 km?, com reservatorios em forma de acude para o consumo doméstico
e a criacio extensiva de gado e a area sedimentar, ao norte, com 4.500 km?, explorada via perfuragio de
pocos com destaque para a fruticultura irrigada e abastecimento urbano. Em razdo do clima semiarido
da regido, que favorece os altos indices de evaporagdo e a escassez de 4gua, a vazdo de seu principal rio,
o Apodi/Mossoro, é de aproximadamente 360 milhdes de m*/ano, com o escoamento iniciando no més
de fevereiro e diminuindo, drasticamente, a partir do més de junho, tornando-se praticamente nulo nos
meses de novembro e dezembro (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2009; SOUZA,; SILVA; DIAS, 2012).

A baixa precipitagdo é um dos fatores que podem contribuir para alterar a qualidade da agua.
Tal fato esta ligado a capacidade de autodepuracdo dos rios, uma vez que no periodo seco ha uma
reducdo em sua vazdo e assim, concentracdo dos nutrientes (MOURA; MARTINS, 2011; ROCHA;
BARBOSA; OLIVEIRA, 2013). Estudo realizado no rio Apodi-Mossoré durante o periodo seco,
mostrou que com 0 aumento da temperatura, pardmetros como o pH e Oxigénio Dissolvido séo
influenciados (OLIVEIRA; SOUZA; CASTRO, 2009).

Desse modo, a bacia do rio Apodi-Mossoré representa um “cenario” potencialmente rico para o
estudo dos impactos humanos sobre 0 ambiente, sobretudo, no tocante a poluic¢éo hidrica. O rio situa-se
no semiarido nordestino numa regido com problemas de escassez de agua e sua bacia hidrografica
insere-se numa regido carstica, onde o uso do solo abrange campos de agricultura, exploracdo de



petréleo, criacdo de animais, despejo de residuos solidos e liquidos e ocupacdo urbana desordenada.
Essas atividades antropicas implicam fortes pressdes sobre o fragil quadro natural da &rea (CPRM, 2005;
OLIVEIRA JUNIOR, 2009; SALLES; GRIGIO; SILVA, 2013).

Diante da importancia da 4gua e a preocupagao crescente com sua conservagao, esta pesquisa
investigou a influéncia das atividades antropicas sobre a qualidade das aguas superficiais de trechos da
Bacia do rio Apodi-Mossoré e das &guas subterraneas inseridas na mesma regido, no Municipio
Governador Dix-Sept Rosado/RN.

2. Materiais e métodos
2.1 Coleta e analise das amostras

Foram coletadas amostras de agua superficiais e subterrdneas em quatro pontos no dia 30 de maio de
2015, cujas caracteristicas e coordenadas geogréaficas estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Tipo de agua, pontos de coletas e suas coordenadas geograficas.

Pontos Local Coordenadas
Ponto 1 (P1) | Agua subterranea: ressurgéncia | Sul 5°29'08.93", Oeste 37°33°32.02”
em uma gruta.

Ponto 2 (P2) Agua subterranea: piscina Sul 5°29'08.93", Oeste 37°33'32.02"
natural

Ponto 3 (P3) | Agua superficial Rio Apodi- Sul 5°27'36.38", Oeste 37°31'22.79"
Mossoro

Ponto 4 (P4) | Agua superficial Rio Apodi- Sul 5°27'00.57", Oeste 37°31'22.31"
Mossoro

Antes da amostragem ambientaram-se os frascos, do tipo ambar, com a dgua do rio, realizando
a lavagem. Logo apds, foram retiradas as amostras da agua bruta. Coletou-se os sedimentos de fundo do
rio com o auxilio de uma draga do modelo Van veen. O clima apresentava-se quente e 0 tempo
ensolarado, sendo registrados cerca de 20 mm de precipitacdo 31 dias antes da coleta, contudo, 3 dias
antes nao houve (INMET, 2015). Os frascos contendo as amostras de agua e dos sedimentos foram
acondicionados em caixas térmicas e transportados para analise nos Laboratérios de Catélise, Ambiente
e Materiais (LACAM) e Laboratorio de Eletroquimica (LEQA) da UERN.

O pH e a temperatura da agua foram analisados em triplicata no campo, utilizando um
termdmetro de mercario e fita universal de pH. As variaveis analisadas nos laborat6rios foram:
Nitrogénio Total (NT), Fosforo Total (FT), Turbidez, Solidos Totais (ST), Salinidade, Dureza Total
(DT), Cloreto, Alcalinidade, Matéria Organica (MO) e Matéria Inorgénica (MI). Todas essas amostras
foram analisadas em triplicata e com base nos métodos e materiais descritos no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

3. Resultados e discussao

Os parametros fisico-quimicos da dgua podem ser influenciados pelas caracteristicas do solo, do relevo,
do clima, das atividades antropicas desenvolvidas na bacia hidrografica e outros fatores.

Com relacéo as temperaturas medidas nos pontos amostrados, notou-se que estas se mantiveram
na média encontrada para a regido e clima semiarido do Nordeste brasileiro, variando pouco e ficando
estabilizada no valor de 28 £ 2 ° C. Em sua pesquisa, Silva (2013) encontrou indices que variaram de
28°C a 30°C na mesma bacia hidrografica, porém em Municipios distintos desse estudo. Segundo
Manjare, Vhanalakar e Muley (2010), acompanhar a temperatura da dgua é de suma importancia, pois
esse parametro pode influenciar o metabolismo dos seres vivos e provocar alteracBes na dindmica
quimica, fisica e bioldgica dos recursos hidricos.

Para os valores de alcalinidade total (Figura 1 a), percebe-se que as concentracdes de ions
carbonatos variaram entre 197,20 mg/L a 207,06 mg/L, isso pode ser explicado pela formacéo de rochas
calcérias presentes nos locais de coleta, pois sdo fontes naturais de alcalinidade, compostas de carbonato



de célcio (CaCO3) e magnésio (CaMgCOs), que por meio do intemperismo natural liberam bicarbonatos
e carbonatos que influenciam na alcalinidade do meio (SISTE; GIRAO; DUNCAN, 2011). Os valores
da alcalinidade se mostraram proximos de 200 mg/L de ions carbonatos, ndo havendo Valor Maximo
Permissivel (VMP) nas legislagdes ambientais vigentes (BRASIL, 2005; BRASIL, 2008).

Um parametro que pode influenciar a alcalinidade é o pH, como visto na Figura 1 b, esta variavel
apresentou valores proximos da neutralidade (7,0). Conforme Venkateswarlu (2014), trata-se de um
resultado positivo para os corpos hidricos, pois, as faixas recomendadas de pH variam de 6,0 2 9,0. Em
relacdo ao pH acido do P1, provavelmente este resultado esta associado a decomposi¢cdo de matéria
organica originada das fezes de animais, enquanto o do P3, possivelmente, deve-se as atividades
antropicas identificadas no local, como, por exemplo, lavagem de roupa, area de banho, exploracéo de
areia e presenca de produtores rurais na regido em estudo. E importante salientar que este parametro
influencia os ecossistemas aquaticos naturais provocando efeitos diretos e indiretos sobre a fisiologia de
diversas espécies e, dependendo de seu valor, causa a precipitacao de elementos quimicos toxicos, como
metais pesados.
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Figura 1 — A) Alcalinidade em funcéo dos locais de coleta B) pH em funcéo dos locais de coleta.

Os resultados de dureza ficaram na faixa de 273 + 7 mg/L, podendo estar relacionados as
caracteristicas da rocha calcaria identificada nos locais, pois através da sua erosdo sao liberados sais de
calcio e magnésio, provocando o aumento na dureza da agua. Aguas contendo dureza maior que 180
mg/L sdo consideradas muito duras (SISTE; GIRAO; DUNCAN, 2011).

Como apresentado na Figura 2, a turbidez variou em todos os pontos. O parametro esta associado
a quantidade de matéria em suspensdo, responsavel por diminuir a transparéncia da agua e,
consequentemente, prejudicar os processos metabdlicos dos organismos no ambiente aquatico. O
resultado do P1 foi o mais expressivo, talvez devido as caracteristicas fisicas da area, formagdo rochosa
calcéria sujeita a erosdo por acdo da agua e dos ventos, causando a desfragmentacéo e liberacdo desses
sedimentos. Além disso, a gruta, por ser um local fechado, dificulta a saida dos sedimentos. No P3, a
turbidez também foi elevada se comparada com o P4. Isso pode ter ocorrido por efeito das acOes
antropicas, como a dragagem que ocorre no local. Contudo, os valores estdo em conformidade com a
Resolugdo n° 357/2005, que define o limite méaximo de até 100 NTU para agua superficial. A resolugéo
n° 396/2008 ndo estabelece VMP para a turbidez de &guas subterraneas, todavia, com base na literatura,
pode-se considerar que os valores poderiam ser reduzidos se a area fosse isolada de visitantes.
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Figura 2 — Variacdo da Turbidez

A anélise de Solidos Totais (ST) apresentou valores préximos para 0s pontos amostrados (\Ver
Figura 3). De acordo com a resolugdo n° 357/2005, os pontos 3 e 4 estdo em inconformidade, pois
ultrapassaram o valor de 500 mg/L. A resolugdo n° 396/2008 ndo estabelece VMP no uso de
afloramentos para recreacdo, todavia, segundo a orientacdo disponivel no Art. 6, 0s pontos 1 e 2
encontram-se em conformidade, uma vez que se adota o valor de 1000 mg/L como VMP. Os resultados
de P3 e P4 podem estar relacionados aos impactos causados pelas atividades antropicas identificadas
nos locais, como a dragagem, que provoca o aumento dos sedimentos no rio, impactando diretamente a
fauna e flora, ja que os ST sofrem contribuicdo de todos os contaminantes da dgua, exceto dos gases
dissolvidos (CASTRO; ALMEIRA, 2012; HABERLAND et al., 2012).

Os resultados podem ainda estar associados a presenca dos sedimentos provenientes da erosao
do solo, sendo identificadas vogorocas nos locais. Valores superiores foram obtidos por Bezerra et al.
(2013) na analise da qualidade da &gua do rio Apodi-Mossoro, em trechos da cidade de Mossoro,
indicando que areas mais urbanizadas podem contribuir para 0 aumento desta variavel.
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Figura 3 — Teores de So6lidos nos pontos amostrados.

A respeito da analise do Cloreto, notou-se que o pardmetro apresentou relacdo direta com a
salinidade. Os resultados encontram-se expressos na Figura 4. De acordo com a resolucdo n°® 357/2005,
0 teor de cloretos se encontra em proporcdes aceitaveis nos pontos 3 e 4 e a legislacdo ndo estabelece
VMP para Cloreto e Salinidade de &guas subterraneas (P1 e P2). Lemos, Ferreira Neto e Dias (2010),
mostraram em seu estudo que a concentracdo desses ions acompanha as variagdes sazonais, pois, no
periodo seco hé evaporagdo da &gua, provocando aumento na concentragao dos ions.

Todavia, o ion CI” detectado nas dguas subterraneas, geralmente é oriundo da percolacdo da dgua
atraves de solos e rochas. Ja nas aguas superficiais, as principais fontes deste elemento sdo as descargas
de esgotos sanitarios (CETESB, 2010; BORGES; VARGAS, 2014). Logo, os resultados obtidos para o



cloreto no P2 podem ser devido a presenca de banhistas, considerando que cada pessoa expele 6g de
cloreto por dia através da urina. Assim a auséncia de banheiros contribui para que as pessoas urinem nas
aguas e aumente o teor de cloretos. Outra fonte de Cl, essa natural, € a rocha calcaria, que contribui para
0 aumento do teor desses sais na agua (CETESB, 2010; DANELON; NETTO; RODRIGUES, 2012).
Um estudo realizado por Oliveira Janior (2009) no rio Apodi-Mossoré em trecho de Passagem de
Pedras, demonstrou que os niveis de salinidade também foram elevados, mas deve-se ressaltar que este
local sofre a influéncia de marés, tornando-o diferente dos analisados nesse estudo.
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Figura 4 — Teores de cloreto e salinidade em funcéo do local analisado.

Os resultados obtidos na analise de Fosforo Total podem ser visualizados na Figura 5. O fésforo,
guando em excesso em um curso d’agua, pode possibilitar crescimento de algas, indicando a existéncia
de fontes de poluicdo. Estas podem advir do uso de fertilizantes, despejos domésticos e industriais,
detergentes e excrementos de animais (LIBANIO, 2005; FISSORE et al., 2011; DANELON; NETTO;
RODRIGUES, 2012; HABERLAND, 2012; WU et al., 2015).

Nas andlises realizadas, os pontos 3 e 4 (Figura 5) ficaram acima do valor permitido pela
legislacdo 357/2005, isso, provavelmente, foi devido aos excrementos de animais e as atividades
antropicas, como, por exemplo, a lavagem de roupas e o provavel langamento de efluentes domésticos.
Uma pesquisa realizada por Bezerra et. al., (2013) mostra que os resultados de fosforo foram elevados
em trechos urbanizados. O P2 foi o que apresentou o maior valor, provavelmente devido & decomposicéao

de matéria orgénica vegetal, mas ndo possui um VMP estabelecido pela legislacdo para &gua
subterranea.
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Os valores de Nitrogénio Total para P3 e P4 encontram-se em conformidade, de acordo com a
resolugdo n® 357/2005. O P1 apresentou o valor mais significativo da analise (Figura 6), possivelmente
devido aos excrementos dos morcegos e pela matéria organica originada do carreamento de folhas para
o interior da gruta, que se acumulam, e pela auséncia da radiacdo solar se degradam de forma mais lenta
(SPERLING, 2005 apud DANELON; NETTO; RODRIGUES, 2012). Os autores Oliveira, Souza e
Castro (2009), avaliaram a dinamica da série nitrogenada na bacia do rio Apodi-Mossor6 e perceberam
que, as concentrac@es de nitrato foram as mais elevadas, principalmente em pontos mais urbanizados.
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Figura 6 — Concentracéo de Nitrogénio Total nos pontos amostrados.

Com base na Figura 7, percebe-se que 0s teores de matéria organica dos sedimentos de fundo
possuem maior contribuicdo de matéria inorganica e o seu aumento linear do P1 ao P4, pode estar
relacionado com os sélidos inorganicos encontrados na agua analisada, principalmente nos pontos P2 e
P3. Em um trabalho realizado na india por Saravanakumar e Kumar (2011), os resultados obtidos em
relacdo a matéria organica e inorganica também foram elevados, prejudicando a solubilidade do
oxigénio na agua e, consequentemente, a fauna e flora local. Vale salientar que a matéria organica
contribui com o aumento da turbidez, o que foi observado neste estudo em P1 e P3.
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Figura 7 — Teor de matéria organica e inorganica nos sedimentos dos pontos analisados.
4. Conclusao
Por meio das observagOes feitas em campo, as quais foram confirmadas pelas andlises laboratoriais,

verificou-se que todos os pontos estudados demostraram algum tipo de interferéncia antrdpica. Isto ficou
mais evidente nos pontos do rio Apodi-Mossord onde havia a presenca de dragagem, assoreamentos,



lancamento de residuos sélidos, vegetacao ciliar desmatada e outros exemplos de influéncia antrdpica.
Estes impactos foram comprovados pelos elevados teores de sélidos totais, organicos e fosforo total. De
acordo com a legislagdo, o ponto 3 se mostrou fora dos padrdes estabelecidos para sélidos totais e
fosforos, comprometendo sua utilizacéo.

Sendo assim, é de suma importancia a implantacdo de uma gestao dos recursos hidricos atuante
gue vise 0 uso e a conservacdo de forma sustentavel, atendendo as necessidades atuais sem comprometer
a capacidade das gerac0Oes futuras.

Anthropogenic influence on water quality and sediments in the river Apodi-
Mossoré in the municipality of Governador Dix-Sept Rosado, RN

Water is a natural resource essential to sustain life on Earth, however, their quality and
quantity have been affected by industrial and urban activities such as the dumping of solid and liquid
waste in water bodies. This study investigated the influence of human activities on water quality (surface
and underground) and sediments in areas of the municipality of Governador Dix-Sept Rosado — RN. In
this context, the methodology was divided into: collecting samples at strategic points and analysis some
parameters (field and laboratory) following methodologies standards. The data showed that the quality
of water and sediments were affected by anthropogenic factors, which resulted in values outside the
limits set by environmental legislation for solids and phosphorus. It was evident that in points of the
river Apodi-Mossor6 where there was the presence of human activities such as dredging, silting,
discharge of solid waste, lack of riparian vegetation and other events, water quality has changed. Thus,
it is clear that the monitoring of water quality and bottom sediments is very important to check the
anthropogenic influence, as well as provide data to assist in identifying and minimizing environmental
impacts in water bodies.

Water quality; Monitoring; Human activities; Environmental impacts.
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