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Resumo:

Tendo em vista a ma distribuicdo das aguas no mundo e o conhecimento da escassez desse
recurso na regiao do nordeste brasileiro, que sofre com secas extremas, aumentou a preocupacao
em relagdo aos cuidados com os recursos hidricos e sua qualidade nesta regido. Por esse motivo,
0s 6rgdos ambientais e de gestdo das dguas se preocupam em avaliar a presente situacdo desses
reservatorios, pois o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a prote¢do da saude,
da flora e da fauna, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da
qualidade de vida. Essa avaliacdo leva em conta 0s usos prioritarios e as classes de qualidade
ambiental exigidos para um determinado corpo de &gua. Para ter conhecimento de como se
encontra a qualidade da dgua na regido do semiarido do Rio Grande do Norte, foram coletadas a
principio amostras de agua usando metodologias padrdes e as normas vigentes no pais e
avaliaram-se as condigdes da sua qualidade na bacia hidrogréfica do rio Apodi/Mossoro, regido
gue passa por uma situacdo de extrema seca nos Ultimos cinco anos. Os resultados analisados
mostraram que: Os valores de CI, P, Dureza, TOG, Nt e SDT estdo fora dos padrbes propostos
pela legislacédo federal (resolucdo n° 357/2005 do CONAMA), que essa ndo conformidade tem
relacdo direta com a escassez de chuvas na regido e a espacialidade dos mananciais, pois a seca
jadura 5 anos e a maioria dos reservatérios estdo sem agua ou com volumes muito baixos.
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1-introducéo

A especulagdo sobre a qualidade da &gua tem aumentado em todo o mundo, isso acontece pela
escassez desse bem tendo em vista a sua total necessidade. Segundo Miller (2008), a superficie
terrestre é formada por aproximadamente 71% de 4gua. A primeira vista, o abastecimento de
agua parece inesgotavel, mas se considerarmos que 97% sdo aguas salgadas (mares, oceanos)
ndo utiliziveis para a agricultura, uso industrial, ou consumo humano, a impressdo ja muda.
Agrava-se ainda mais quando se observa que dos 3%, de agua doces, 2,7% sdo formadas por
geleira, vapor de agua e lengois existentes em grandes profundidades (mais de 800 m), fontes
muitas vezes ndo economicamente vidveis de aproveitamento para 0 consumo humano
atualmente. Em consequéncia, constata-se que somente 0,3% do volume total de &gua do
planeta pode ser aproveitado para consumo humano, sendo 0,01% encontrados em fontes de
superficie (rios, lagos, lagoas) e o restante, ou seja, 0,29%, em fontes subterraneas (pogos e
nascentes). A agua subterranea vem sendo acumulada no subsolo ha séculos e somente uma
fracdo desprezivel é acrescentada anualmente através das chuvas que ndo cobre ao que é retirada
pelo homem. Em compensacdo, a agua dos rios € renovada cerca de 31 vezes, anualmente. A
precipitacdo anual, na terra, € de cerca de 860 mm e enntre 70 e 75% dessa precipitacdo voltam
a atmosfera como evapotranspiragdo, sendo estes 30 % a maior fonte de agua Util para uso
humano (FUNASA, 1999).

O Brasil possui cerca de 8% de toda dgua doce do planeta, porém a regido Amazonica
com 5% da populacdo tem 80% desta agua, e as outras regides, com 95% da populacéo, tem
apenas 20% (SOUSA, 2000). Nordeste brasileiro a situacdo é mais critica, sendo que 0 mapa
dos recursos hidricos tracado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) comprova que o Nordeste
possui a menor disponibilidade hidrica do pais, 3%. Tendo em vista a ma distribuicdo dessa
agua sO nos resta cuidar desse bem tdo valioso. Pois, esse elemento é indispensavel a
sobrevivéncia de todos os organismos vivos, além disso, é extremamente importante para a
manutencdo do clima na Terra. (SIQUEIRA; APRILE e MIGUEIS. 2012). Dentre os muitos
aspectos apresentados pela regido o que mais se destaca é a seca, causada pela escassez de
chuvas. No sertdo, as chuvas ocorrem entre dezembro e abril, no entanto, em determinados anos
isso ocorre que menos frequéncia, ocasionando um longo periodo com poucas chuvas, as
chamadas secas. Atualmente essa seca dura 5 anos no Nordeste brasileiro, 0 que tem causado
uma série de problemas graves, pois com a escassez de chuvas diminui a quantidade de agua
potavel, a falta de agua pode causar a morte de rebanhos e, principalmente, diminuicdo da
qualidade da &gua causada pela concentracdo dos poluentes a medida que a agua evapora dos
reservatorios.A figura 1 ilustra esse fendmeno em todo o Nordeste brasileiro, deixando claro
gue a pouca quantidade de agua que normalmente existe no NE neste momento diminuiu para
um quarto, o que representa uma situacéo extremamente grave.

Figura

Percentual de dgua disponivel nos reservatdrios da regido NE em julho de 2015. Fonte: DNOCS, 2015.
http://www.dnocs.gov.br/~dnocs/php/comunicacao/monitoramento_de_reservatorios.php>
Acesso em 28 set. 15.


http://www.dnocs.gov.br/%7Ednocs/php/comunicacao/monitoramento_de_reservatorios.php

A tabela 1 mostra a situacdo das reservas de dgua em seis dos grandes reservatérios da
regido em 2011 e em 2015 e o percentual de 4gua perdido nos ultimos 5 anos.

Tabela 1 — Percentual de dgua nos agudes do RN em 2011 e em 2015.

ACUDES % DE AGUA/2011 % DE AGUA/2015 % PERDIDO 2011
-2015
ACUDE ITANS 73,88 8,63 88,32
ACUDE PAU DOS 73,86 0,67 99,09
FERROS
ACUDE BONITO 77,38 0,00 0,00
1
ACUDE 63,16 16,07 74.55
MARCELINO
VIEIRA
ACUDE PILOES 71,59 0,00 0,00
ACUDE 62,55 12,09 80,67
FLECHAS

Fonte: DNOCS,2015.
http://www.dnocs.gov.br/~dnocs/php/comunicacao/monitoramento_de_reservatorios.php>
Acesso em 28 set. 15.

Tendo em vista a grave situagdo que se encontra as reservas de agua na regido, se faz
necessario pelos 6rgdos ambientais e de gestdo das aguas conhecer a qualidade das aguas, pois 0
seu controle esta diretamente relacionado com a protecdo da salde, da flora e da fauna, com a
garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e com a melhoria da qualidade de vida,
levando em conta 0s usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um
determinado corpo de agua.

Assim, para conhecer como se encontra a qualidade da dgua de alguns corpos aquéticos
localizados na Bacia hidrografica do Rio Apodi/Mossord, foram coletadas amostras de agua e
avaliou-se as condi¢des da sua qualidade em diversos pontos da bacia hidrografica, neste
momento de extrema seca.

2- Materiais e Métodos
2.1- Coletas

As amostras foram coletadas em alguns pontos estratégicos do percurso do Rio Apodi/ Mossord
e outros pontos da bacia hidrografica, conforme orientacGes prescritas na NBR 9897(ABNT,
1987; (Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores) e preservadas de
acordo com a NBR 9898 (ABNT, 1987; Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores) e analisadas de acordo com as metodologias prescritas no Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Os valores de pH e temperatura foram medidos em campo utilizando-se medidor
multiparamétrico portatil Orion* 5-Star da Thermo Scientific, os demais parametros (Cl, Salin.,
NOs, NO2, NH3, PO, Alcalin,, TOG. Dur. Ca, Mg, Tur. NT e ST) foram quantificados
utilizando-se das estruturas dos laboratérios de Biologia I, de Eletroquimica e Quimica
Analitica (LEQA) e do Laboratério de Catalise, Ambiente e Materiais (LACAM), todos
pertencentes a Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN. Todas as analises
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foram feitas em triplicata e a média aritmética das medidas foi considerada como sendo o
resultado das mesmas.

2.2- Caracterizando a area de estudo

A bacia hidrografica do rio Apodi/Mossord (figura 2) ocupa uma superficie de 14.276 km?,
correspondendo a cerca de 26,8% do territério do RN e constitui um dos mais importantes
recurso hidrico da regido oeste Potiguar. Assim o rio Apodi-Mossord nasce no municipio de
Luiz Gomes, sendo caracterizado um rio temporario, devido a sua propria estrutura geoldgica. A
medida que o rio se aproxima do municipio de Governador Dix-sept Rosado observa-se o inicio
de uma bacia sedimentar, caracterizando um ecossistema de carater permanente em funcéo do
represamento das aguas pela barragem Santa cruz do Apodi e controle da vazdo a jusante por
abertura de suas comportas até a regido de foz que fica entre os municipios de Grossos e Areia
Branca.

Levando-se em consideracéo fatores geogréaficos e culturais, o rio Apodi/Mossoré pode
ser dividido da seguinte forma: curso superior - compreendendo a area de nascente no municipio
de Luiz Gomes (cabeceira do rio) em uma altitude em torno de 700 metros, se estendendo até a
barragem de Santa Cruz; curso médio - iniciando a jusante da represa de Santa Cruz e indo até
Mossor6; curso inferior ou regido estuarina nos municipios de Mossord, Areia Branca e
Grossos. No geral o curso superior € considerado de carater temporéario, ja o curso médio e
inferior sdo considerados de carater permanentes.
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Figura 2: Mapa da regido estudada a bacia hidrografica Apodi/Mossor6.

Fonte: Site da SEMARH, Site: http://www.semarh.rn.gov.br/acessado em setembro de 2015.



3- Resultados e Discussao

De acordo com a resolugdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, 0s recursos hidricos superficiais sdo
classificadas em daguas doces (salinidade < 0,5%o), salobras (0,5 %o < salinidade < 30 %o) e
salgadas (30%o > salinidade). Os valores encontrados nos diferentes parametros analisados estdo
informados na tabela (2) a seguir.

Tabela 2- Resultados dos diversos parametros fisico-quimicos encontrados para as amostras de agua
analisadas e seus limites no CONAMA 357/2005.

PARAMETROS Pl r P3 P4 T
NAM
{(PORTO (PORTO {(PONTE {(PASS. CE}T ?L}
A. B) GROSSOS) BRAB) PEDRAS) J57/2005
pH ! B g 8 60a9%0
Temperatura 27 27 28
Aménia’ ppm 0,132 0,119 0,084 1,626 5,6 pom
M. para 7.5
<pH <= 8.0
Cloreto/ ppm 113.400 14000 8.400 ala 250 ppm
Cl
Alcalinidade’ ppm 64 10 112 134 25e 100
ppm
Salimidade’ ppm 186883 23.072 13.843 1.015
Fosforo' ppm 0,194 0118 0.144 0,158 0,075 ppm
P
Dureza/ ppm 761735 7212.70 7688_16 404,64
Ca/ ppm 93,78 218,03 70,54 13,63
Mg/ ppm 309,16 21447 326,66 11,18
Toz 119 19 15 16 0
Nitrito/ ppm 0,0035 0,0063 0,0158 0,0187 1.0 ppm N
N.total’ ppm 3,295 5,587 14 825 7483
Nirate/ ppm 3.635 4,184 6,906 5,524 10,0 ppm
N
S ppm 64.424 61.930 31.772 1.640 500 ppm

Fonte: autoria prépria

De acordo com esta classificagdo os resultados indicam que os pontos 1, 2 e 3 sdo aguas
salgadas, os pontos 4, 5 e 6 sdo aguas salobras e 0s pontos 7, 8 e 9 sdo de dguas doces. Porém o0s
pontos 5 e 6 estavam completamente eutrofizados e ndo ofereceram condicbes de coleta de 4gua
em fungdo do mau cheiro e do aspecto da agua. Resultados coerentes com o fato dos pontos
salgados se encontrarem na regido estuarina do rio, onde ocorre a mistura ou influéncia dos
mares e com as quantidades de agua encontradas no rio Apodi/Mossoré e nos reservatorios
lagoa do Apodi e Barragem Santa cruz, sendo que a lagoa se apresenta quase seca (25 cm de
agua nos pontos mais fundos e cerca de 90 % da sua &rea seca) e 0s pontos a jusante da
barragem séo influenciados pela diminui¢do do volume liberado pela barragem.

Em relacéo aos resultados da tabela 2, os valores de temperatura se encontram dentro
das normas permitidas. Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, a
temperatura é parte do regime climéatico normal e corpos de agua naturais apresentam variacdes
sazonais e diurnas. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacdo da
temperatura em um corpo d’agua, geralmente, é provocada por despejos industriais e usinas
termoelétricas. Os valores de T giraram em torno de 27 a 30 °C, indicando que as dguas do Rio
do Apodi/Mossord ndo recebem descargas de dguas em elevadas temperaturas.



Tabela 2- Resultados dos diversos parametros fisico-quimicos encontrados para as amostras de agua
analisadas e seus limites no CONAMA 357/2005. (Continuacéo).

PARAMETROS P7 Ps P9 P10 P11 =
(BAR. (LAGOA (BAR.S5. (ENT.G. (SAIDA CQ):‘!JL:\
GENESIO) APODI) CRUZ) D.R.) G.D.R.) 3572005
pH - g 8 8 g 6.0a9,0
Temperatura 28 28 29 30 30
Amonia’ ppm 0128 0,0685 0,0454 00840 0,0741 5.6 ppm N,
para /.5 <
pH <80
Clorelo/ ppm 686 2.100 56 105 126 250 ppm Cl
Alcalinidade’ 106 66 50 115 90 25 e 100
PPpm P
Salinidade’ ppm 1.131 3,460 93 173 208
Fosfora/ ppm 0,105 0,138 0,076 0,068 0,071 0,075 ppm P
Dureza' ppm 664,06 161.86 131.51 343,94 303,47
Ca' ppm 2645 4.01 401 18,562 13,627
Mg/ ppm 48.13 535 3.89 11.235 632
Tog 6,7 1 6.3 17 10,7 0
Nitrito/ ppm 0,0323 00113 00050 00257 0,0108 1,0 ppm N
N.total’ ppm 7.404 8 749 4.478 4.654 7.336 218 ppm
Nitrato/ ppm 1.982 0.824 3.492 4.252 6.428 100 ppm N
St/ppm 1.978 260 318 626 602 500 ppm

Fonte: autoria propria

Com relacdo ao pH para rios classe Il, a resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece
uma faixa de pH entre 6.0 e 9.0, significando que nos pontos estudados, os resultados estdo de
acordo com a resolucéo.

A Alcalinidade, por sua vez, apresenta-se quando o pH da &gua esta acima de 7. Os
principais constituintes que determinam este pardmetro sio os ions: bicarbonato (HCO™),
carbonato (CO3 %); e hidroxidos (OH"). A alcalinidade em alguns pontos analisados manteve-se
em niveis considerados aceitaveis, sendo estes, valores situados entre 25 e 100 mg L-* (BOYD,
1990), porém os pontos P3, P4 e P7 ligeiramente acima dos ideais, provavelmente, por causa da
pouca vazdo existente nestes locais estar sendo muito influenciada pela descarga de efluentes
domésticos que aumentam a alcalinidade.

Os teores de amonia encontrados estdo abaixo dos valores estabelecidos pela resolugdo
CONAMA n° 357/2005 que €é de 5,6 mg/L de N, para 7,5 < pH < 8,0. A ambnia pode estar
presente naturalmente em aguas superficiais ou subterrdneas, sendo que usualmente sua
concentracao € bastante baixa devido a sua facil adsorcao por particulas do solo ou a oxidacao a
nitrito e nitrato. Com relacdo aos valores de nitrito todos os casos também estdo abaixo do valor
maximo permitido, isso acontece por o nitrito ser um composto nitrogenado, bastante instavel e
intermediario do processo de oxidacdo de ions aménio a ions nitrato (MARTINS, MOURA e
SOUZA, 2010). A resolucdo do CONAMA, ndo estabelece valores limites para concentracéo de
NT em aguas doces classe Il1. Ela faz apenas inferéncia para dguas doces classe | e 1. No artigo
10, & 3° diz; quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas condicdes
estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor do nitrogénio total (apds oxidacdo) nao
deverd ultrapassar 2,18 mg L? para ambientes l6ticos, na vazéo de referéncia, tendo em vista
essa referéncia os valores encontrados para NT em todos 0s casos encontram-se bem acima do
valor, isso pode acontecer pela escassez de agua dos ultimos 5 anos no local das coletas.

Os resultados de fosforo total, ficaram acima do limite maximo permitido (< 0,05 mg/L)
estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005. A presenca de fosforo em aguas naturais
estd associada, principalmente, a descarga de esgotos sanitarios (matéria orgénica fecal e



surfactantes) e aos residuos de agricultura. O principal problema desencadeado por elevadas
concentragcbes de fdsforo em um manancial d’agua, estd relacionado ao processo de
eutrofizacdo, isso porque o fdésforo, assim como o nitrogénio, constitui um nutriente essencial
para os processos biolégicos (SILVA & SOUZA, 2013).

Com base nos resultados obtidos constatou-se que os resultados de solidos totais estdo
na grande maioria a cima dos valores desejaveis estabelecidos pela resolugio CONAMA, como
mostra no grafico (1) que definiu o valor maximo de 500 mg/L de s6lidos para aguas doces
classe I1l. Em um manancial, sélidos totais correspondem a toda matéria que permanece como
residuo apds evaporagdo de uma amostra de agua a temperatura de 103 a 105°C. A presenca de
elevados valores de sélidos em um recurso hidrico pode causar efeitos nocivos na vida aquatica.
Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que servem de alimentos,
prejudicar a desova de peixes, reter bactérias e residuos organicos no fundo do rio, levando
desta forma ao processo de decomposicao anaerobia.

3.000
2.000 l
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Gréfico 1- Concentracdo de solidos totais nos locais analisados em ppm.

O cloreto nos corpos d’agua provém geralmente da dissolucdo de minerais ou da
intrusdo de &guas do mar, podendo também, advir de esgotos domésticos (excrecdo pela urina)
ou industriais (CETESB, 2009). Como padrdo de qualidade d’agua a resolu¢do CONAMA
estabelece o valor méximo de 250 mg/L de cloreto em &guas doce da classe I1l. Com base nos
resultados de cloreto, observa-se o0s valores ultrapassam, consideravelmente, os valores
estabelecidos na resolucéo, exceto os valores dos pontos 7, 8 e 9. Nos Pontos 1 ,2 e 3 este
resultado era esperado em funcdo da regido estuarina influir na quantidade de cloreto e a
quantidade de cloreto na 4gua do mar da regido ser alta, razdo pela qual esta regido € grande
produtora de sal de cozinha (NaCl).

Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a
tendéncia de corroséo em sistemas de distribuicdo, alem de conferir sabor as 4guas (CETESB,
2009; BASTOS, 2007).

Para a Dureza e para os fons célcio (Ca*") e magnésio (Mg®") ndo foram estabelecidos
valores limites de qualidade da &gua, uma vez que dependendo do solo e da regido onde esta
inserido o recurso hidrico, suas concentracGes podem ser elevadas naturalmente. Esses ions sdo
importantes quando associado a dureza total da dgua. Por definicdo a dureza total consiste da
soma dos ions célcio e magnésio na dgua. A portaria n® 518/2004 da ANVISA estabelece 500
mg/L para &guas de consumo humano. Em comparagdo com esta portaria, percebe-se que nos
pontos P1, P2, P3 e P5, localizados no estuario, os valores de dureza ultrapassam os limites
permitidos pela ANVISA, como mostra o gréfico (2).
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Gréfico 2- Dureza das amostras em funcao dos locais analisados em ppm.

Em relagdo aos valores encontrados de Oleo e graxa nas amostras analisadas, todos
apresentam concentragfes de 6leo e graxas altos se comparados com a legislacdo que prevé
auséncia deste poluente em mananciais. De acordo com os valores encontrados 0s pontos com
os valores mais elevados foram os pontos P1 e P2, isso se deve as atividades maritimas do local,
pois se trata de portos maritimos. Onde ocorre a lavagem de embarcagdes e o descarte de 6leos
de forma inadequada. Quando o teor de Oleos e graxas € reduzido, ndo traz inibicdo aos
tratamentos bioldgicos, por este motivo, a legislacdo federal (resolucdo n° 357/2005 do
CONAMA), estabelece os limites maximos de descarte de dleos em efluentes como 50mg/L
para 6leos de origem vegetal e 20mg/L para 6leos minerais, valores superados no ponto 1.
(KATO et al., 1983).

Os valores encontrados n trabalho foram superiores aos encontrados por Castro et
al.(2012) estudando os mesmos pontos deste trabalho em 2010, 2011 e 2012 e foram, também,
maiores que 0s de Lemos, Neto e Dias (2010), estudando o ponto P8 (lagoa do Apodi ho mesmo
ano, o que indica uma forte influéncia da seca na qualidade da agua.

4- Conclusbes

De acordo com os resultados se constatou que devido ao periodo de extrema seca enfrentado
pela regido onde se encontra o Rio Apodi/Mossord, muitos parametros como ST, Cl, Salinidade,
Ca, Mg e Dureza se encontram muito elevados. Isso se deve a escassez de agua no local, ja que
com auséncia de chuvas e elevadas temperaturas as aguas do rio evaporam com mais rapidez e
as impurezas contidas na mesma se concentram na pouca quantidade de agua que resta nos
mananciais. Todos os valores de fésforo, Nt e Tog e a maioria dos valores de cloreto, S6lidos
totais e Dureza se encontram acima do limite permitido na legislacdo. De forma geral pode-se
dizer que os valores encontrados tendem a aumentar no periodo de seca e que as condi¢Bes
locais influenciam na qualidade da &gua. Assim os resultados indicam que as dguas analisadas
estdo muito poluidas e ndo sdo convenientes para diversos usos como dessedentacdo humana,
irrigacéo, e conservagdo da flora e fauna do entorno do rio Apodi/Mossoro.

EFFECTS NATURAL AND ANTHROPOGENIC THE QUALITY OF
THE RIVER BASIN WATER APODI RIO / MOSSORO

Abstract

In view of the poor distribution of water in the world and the knowledge of the scarcity of this
resource in the Brazilian northeastern region, which suffers from severe droughts, increased
concern about the care of water resources and their quality in this region. For this reason,
environmental and water management agencies are concerned to assess the present situation of
these reservoirs, as pollution control is directly related to the protection of health, flora and



fauna, the ecologically balanced environment assurance and improved quality of life. This
assessment takes into account the priority uses and environmental quality classes required for a
given body of water. To have knowledge of how to find the water quality in northeast Brazil,
were collected the first samples of water using methodologies standards and codes of the
country and evaluated the conditions of its quality in the catchment area of the river Apodi /
Mossord region passing by an extreme drought in the past five years. The analyzed results
showed that: the Cl values, P, Toughness, TOG, NT and SDT are out of the standards proposed
by the federal legislation (Resolution No 20 of CONAMA) that this non-compliance is directly
related to the lack of rains in the region and the spatiality of water sources, because the drought
has lasted five years and most reservoirs are without water or with very low volumes.

Keywords:
Water resources, pollution, legislation and drought.
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