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Resumo

O presente trabalho objetivou realizar um estudo de como as alteragfes no uso e ocupagéo do solo
nas proximidades do trecho urbano do Rio Mossoro, na cidade do mesmo nome, situada no estado
do Rio Grande do Norte, no semiarido brasileiro, influenciaram na qualidade das aguas deste
manancial. Foram considerados dados secundarios e primarios de qualidade da agua e o uso de
ferramentas de geoprocessamento e de levantamento fotografico com veiculo aéreo ndo tripulado.
Os resultados indicam uma expansdo da mancha urbana na Ultima década de modo a atingir as
areas proximas as margens do manancial e como consequéncia os resultados das analises de
qualidade da agua apresentam uma piora quando comparados a estudos anteriores. Medidas de
revitalizacdo e de controle das fontes de poluicdo sdo necessarias, além da continuidade e
expansdo do monitoramento para novas areas afim de subsidiar adequadamente o planejamento do
crescimento urbano local.

Palavras-chave: Recursos hidricos urbanos, Qualidade da 4gua, Expansdo Urbana,
Semiarido brasileiro.
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INTRODUCAO

A escassez dos recursos hidricos em termos quantitativos e qualitativos é uma das
principais barreiras para o atingimento do desenvolvimento sustentavel (MEHTA, 2014).
Dentre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela
Organizacéo das Nagdes Unidas, o ODS 6 pretende garantir a disponibilidade e a gestéo
sustentavel da &gua potavel e do saneamento e se conecta diretamente a gestdo integrada
dos recursos hidricos.

A alteracdo no uso e ocupacdo do solo decorrente do crescimento urbano traz
impactos na reducdo da oferta e no aumento das demandas pelos chamados servicos
ecossistémicos (YUAN et al., 2019). Merecem destaque as alteracGes relacionadas aos
recursos hidricos, sejam em termos de quantidade como de qualidade destes mananciais.
Associados aos impactos do uso e ocupacdo do solo devem ser considerados também os
efeitos adversos decorrentes das mudancas climéticas (BUSS E ACHTEN, 2022).

A qualidade das aguas superficiais das bacias hidrograficas sofre grandes
alteracdes em decorréncia da poluicdo urbana e rural com o langcamento de esgoto
doméstico e industrial, escoamento de chuva, dejetos de animais e devido ao uso de
pesticidas e fertilizantes da agricultura (GRILO JUNIOR et al., 2019).

O trecho urbano do Rio Mossor6 sofre ha décadas com a forma de urbanizagdo da
cidade do mesmo nome. Situada no semiarido brasileiro, no estado do Rio Grande do
Norte, a cidade se caracteriza por ser um importante centro regional. Esse atrativo
econémico, associado a presenca de uma boa estrutura educacional e de satde fazem com
que o municipio expanda suas fronteiras urbanizadas para as proximidades das margens
do rio.

A anélise de como evoluiu temporalmente a mancha urbana e a associagdo desse
crescimento com as alteracfes na qualidade da agua do rio Mossoré sdo fundamentais
para o entendimento e o adequado planejamento dessa expansdo. Alteracdes significativas
também ocorreram diretamente no leito do rio ao longo dos anos, principalmente para
possibilitar o barramento das aguas (ARAUJO et al., 2007) e o controle de enchentes

principalmente nas areas mais proximas ao leito consideradas de risco (ROCHA, 2015;
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XAVIER & GURGEL, 2020).

O monitoramento sistemético dos recursos hidricos possibilita a identificacdo o
mais rapido possivel de processos poluidores, o que possibilitaria também o controle de
forma mais eficiente dos impactos gerados.

No Brasil a Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
estabelece padrdes de qualidade de acordo com 0s usos mais restritivos do recurso hidrico
especifico. Esse importante instrumento do enquadramento deve ser utilizado ndo como
um guia padrdo, mas sim uma meta a médio e longo prazo a ser alcancada e que implica a
necessidade de investimento em infraestrutura, recuperacdo de areas verdes e o adequado
controle dos impactos antrdpicos sobre o leito do rio.

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das aguas do rio Mossord em
relacdo ao preconizado pela Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente de acordo com 0s usos aos quais esse manancial se destina em seu trecho
urbano e estabelecer uma associagdo com as alteragdes no uso e ocupagédo do solo nas

SuaS margens.
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M ETODOLOGIA

Foram utilizados dados secundarios a partir de pesquisa bibliografica, uso de
imagens de satélite com processamento a partir de ferramentas de geoprocessamento e
imagens obtidas a partir de veiculo aéreo néo tripulado.

O municipio de Mossord (Figura 01) estd inserido na mesorregido do oeste
potiguar e faz limites com os municipios de Grossos, Tibau, Areia Branca, Serra do Mel,
Upanema, Governador Dix- Sept Rosado, Acu, Baratina e com o estado do Ceara. Possui
uma érea é de 2.100 km? e altitude média de 16m.

O Rio Mossord nasce na regido entre o Rio Grande do Norte e a Paraiba, na
localidade de Sdo Brés, municipio de Luis Gomes, possui uma extensdo de 300

quildmetros aproximadamente, sendo o0 maior rio totalmente estadual.
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Figura 01: mapa de localiza¢do do municipio de Mossoro.

Os dados primarios de qualidade da agua foram obtidos no periodo de janeiro a
marco de 2022. Foram avaliadas as varidveis de qualidade: oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, fésforo total e coliformes

termotolerantes. As analises foram feitas no Nucleo de Anélises de Aguas e Efluentes
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(NAAE) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,

campus Natal Central. Foram avaliadas as &guas em 8 pontos do rio, cujas coordenadas

geograficas sdo apresentadas na Tabela 01.

PoNTOS LocAL COORDENADAS

P1 BARRAGEM DE GENESIO 681471 E 9422850 S
P2 AV. COELHO NETO — LEITO 683316 E 9424565 S

PRINCIPAL
P3 AV. COELHO NETO — BRAGO DO RIO 683712 E 9424282 S
P4 AV. P. DUTRA —BRACO 1 684271 E 9424617 S
P5 AV. P. DUTRA — BRACO 2 684050 E 9424965 S
P6 AV. P. DUTRA — LEITO PRINCIPAL 683838 E 9425551 S
pP7 AV. LESTE OESTE — LEITO PRINCIPAL 685200 E 9424450 S
P8 AV. LESTE OESTE — BRACO DO RIO 685421 E 9425230 S
Tabela 01: coordenadas dos pontos de coleta
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Para melhor avaliar a expansdo da urbanizagdo nas proximidades dos pontos de
coleta, foi elaborado um mapa de uso e ocupacdo do solo com dados de 2005 (Figura 02)
e para complementar esta analise com dados atuais foram feitas imagens aéreas nas
proximidades dos pontos de coleta em 2022.
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Figura 02: mapa do uso e ocupagéo do solo na area de estudo no ano de 2005.

Ja em 2005, as areas consolidadas ou de solos expostos representavam 49,34% da
area total, havia cerca de 24,91% de areas edificadas, apenas 18,38% de area com mata
nativa (caatinga) e a superficie do corpo hidrico ocupava uma area de 7,37%.

As Figuras 03 a 08 mostram um panorama do uso e ocupacdo do solo nas
proximidades dos pontos de coleta de d&gua no ano de 2022.
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Figura 03: foto aérea das proximidades do ponto P1 (barragem de Genésio).

Figura 04: foto da aérea proxima ao ponto P2 (braco 1 na Av. Coelho Neto).
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Figura 06: foto da area préxima aos pontos P4 e P5 na Av. Presidente Dutra.
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Observa-se que hd uma pressao antropica intensa nas areas proximas aos pontos
de coleta, com significativa quantidade de zonas de solo exposto e de ocupacdo por
edificacbes. Quando comparado ao observado no mapa da Figura 02, percebe-se uma
reducdo significativa da vegetacdo nativa. Ha intensa urbanizacdo na atualidade e como
consequéncia direta ao rio, tem-se a proliferacdo de vegetacdo aquatica, tipica de
ambientes hidricos hipereutrofizados devido ao aporte continuo de cargas poluidoras.

Tais resultados corroboram com Vale (2020) que afirma que embora a bacia do Rio
Apodi- Mossoro ser pertinente para a economia local, vem sofrendo impactos ambientais
ocasionados pelo crescimento demografico e industrial desordenado, ligado ao
planejamento e ocupacéo inadequados do solo. Especificamente sdo observados impactos
ambientais devido a lixiviacdo de fertilizantes e pesticidas usados em atividades agricolas
do entorno, carreamento de material e por conta do lancamento constante de esgoto
domeéstico e industrial em toda a sua extensdao. Como consequéncia 0S Seus Us0S
multiplos séo afetados diretamente, com destaque ao uso da agua para beber, suprimento
das necessidades domiciliares, atividades recreativas, pesca, comercio e o transporte.

As Figuras 09 a 14 apresentam os resultados das analises de qualidade de agua
realizadas entre janeiro e marco de 2022. Apesar de dados incipientes, ja é possivel fazer
uma avaliacdo preliminar do estado atual da qualidade das aguas e comparar com dados
de estudos anteriores.

Oxigénio Dissolvido (mg/l)

[—1 P1 - Barragem de Genésio . P2 - Ponte Coeho Neto

E===3 P3 - Braco - Ponte Coeho Neto . P4 - Braco 2

e |_imite Maximo para osriosclasse 2= 4 mg/l (CONAMA 357/2005)
4.58

18/01/2022

Figura 09 — Variagdo dos valores de oxigénio dissolvido no rio Mossoro e
comparacdo com padréo da Resolucdo 357/2005 do CONAMA.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/I)

[—1P1 - Barragem de Genésio [ P2 - Leito Princioal Ponte Coelho Neto [ P3 - Brago - Ponte Coeho Neto
[ P4 - Brago - Dutra [ P5 - Principal - Dutra [ P6 - ExtraDutra
P7 - Leste Oeste P8 - Leste Oeste Limite M&ximo para os rios ciasse 2= 10 mg/I (CONAMA 357/2005)

10

18/01/2022 30/03/2022

Figura 10 — Variacdo dos valores da demanda bioquimica de oxigénio no rio
Mossoré e comparagao com padrdo da Resolucao 357/2005 do CONAMA.

Nitrogénio Total (mg/1)

C—1P1 - Barragem de Genésio | P? - Leto Princiodl Ponte Coelho Neto == P3 - Brago - Ponte Coeho Neto
[ P4 - Brago - Dutra [ P5 - Principal - Dutra [ P6 - Extra Dutra
P7-LesteOeste P8 -LesteOeste Limite Méximo para osrios classe 2= 1,27 mg/I (CONAMA 357/2005)

127
135 1.49
056 0.84 _J 093 101 100 i

18/01/2022 30/03/2022
Figura 11 — Variag&o dos valores de nitrogénio total no rio Mossoré e e comparagéo
com padrdo da Resolugédo 357/2005 do CONAMA.
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Nitrogénio Amoniacal (mg/I)
[—1P1- Barragem de Genésio [ P? - Leto Princioa Ponte Coelho Neto

[ P4 - Brago - Dutra [ P5 - Principal - Dutra

== P8 - Lese Oeste

=3 P7 - LeseOeste

18/01/2022

== P3 - Brago - Ponte Coeho Neto
[ P6 - Extra Dutra

Limite Méximo para osrios classe 2= 0,5 mg/I (CONAMA 357/2005)

30/03/2022

Figura 12 — Valores de nitrogénio amoniacal no rio
padréo da Resolugdo 357/2005 do CONAMA.

Mossoré e comparagdo com

Fésforo Total (mg/l)

[C—1P1-Barragem de Genésio I P2 - Leto Princioal Ponte Coelho Neto

[ P4 - Braco - Dutra == P5 - Principal - Dutra

== P7 - Leste Oeste == P8 - Leste Oeste

0.49

022 0.22

0.17

18/01/2022 30/03/2022

== P3 - Brago - Ponte Coeho Neto
= P6 - Extra Dutra

Limite Maxmo para osrios classe 2= 0,03 mg/l (CONAMA 357/2005)

Figura 13 — Valores de fosforo total no rio Mossord
Resolucéo 357/2005 do CONAMA.

e comparacdo com padréo da

6.5 6.9

6.0

18/01/2022

Coliformes Termotolerantes [log(NMP/100mL)]

I P1 - Barragem de Genésio I P2 -
[ P3 - Brago - Ponte Coelho Neto I P4 -
B PS - Principal - Dutra B PG -

Leito Principal Ponte Coelho Neto
Braco - Dutra
Extra Dutra

30/03/2022

Figura 14 — Variacéo dos valores de coliformes termotolerantes no rio Mossoro.
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Os resultados indicam que em relagdo ao oxigénio Dissolvido (OD) apenas o P2
apresentou niveis de acordo com o estabelecido pelo padrdo CONAMA. O ponto P4
apresentou os menores niveis de OD, sendo necessario aumentar em mais 2.49 mg/l para
0 padrdo CONAMA. Acdes estruturais e de controle de fontes de poluicdo devem ser
tomadas com urgéncia para a recuperagdo do ambiente. Sendo um recurso vital para a
sobrevivencia dos seres aquaticos, para a respiracdo dos micros € macroorganismos
aerobicos, sua baixa concentracdo é um indicativo do grau de polui¢éo do corpo hidrico.
Araujo et al (2007) observaram valores médios variando de 4,5 a 9 mg/l, o que indica
uma piora na situacdo da qualidade da agua em relacdo ao OD. Esse entendimento é
corroborado pela andlise da variacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
principalmente mostrando que a area mais central, nas proximidades dos pontos da
Avenida Presidente Dutra, sdo 0s mais atingidos por cargas organicas arrastadas pelas
ligages clandestinas e escoamento superficial decorrente das chuvas sazonais.

A partir dos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, tem-se que 0s nhiveis
de nutrientes (nitrogénio total, nitrogénio amoniacal e fésforo total) apresentaram, para a
maior parte dos pontos, elevadas concentragdes.

Para Santos et al (2020) quando ha a proliferacdo de algas, macrofitas e
cianobactérias na superficie dos corpos hidricos significa que ha a presenca de nutrientes
que culmina na eutrofizacdo do rio. A presenca de fosforo e nitrogénio em altas
concentracdes associadas a boas condicBes de luminosidade é propenso a tornar o meio
rico em nutrientes, tal fenémeno é denominado de eutrofizacdo. A eutrofizacdo gera
como consequéncia alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioticas, seja na
turbidez, cor, sabor e diminuicdo dos niveis de oxigénio. Tais problematicas sdo em
decorréncia do crescimento de plantas aquaticas, mortalidade de organismos aquaticos,
como isso € comprometido os usos multiplos.

Uma variavel que demonstra claramente o estado de degradacdo avancado do rio foi
o indice de coliformes termotolerantes, que em geral superaram em até 4 unidades
logaritmicas o valor padrdo estabelecido pela Resolucdo 305/200 do CONAMA. Esta
variavel evidencia a presenca de fezes humanas, estando diretamente associada a presenca
de seres patogenicas intestinais na agua e potencial agente transmissor de doencas. A¢des
de controle e tratamento adequado dos dejetos, em nivel terciario sdo medidas a serem
estruturadas a médio e longo prazo para a necesséria adequacgdo da qualidade do rio aos
fins aos quais se destinam. Destaca-se a piora do quadro pois Araujo et al. (2007)
encontraram valores acima dos padrfes, mas menores do que 0s atuais.
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CONCLUSOES ou CONSIDERA(}OES FINAIS

Com os resultados das amostras coletadas no rio de Mossord fica claro que a
qualidade da agua esta comprometida, em funcao da elevada concentracdo de nutrientes e
de coliformes termotolerantes, baixo teor de oxigénio dissolvido e da alta Demanda
Bioguimica de oxigénio.

Foi observado em campo a presenca de plantas aquéaticas submersas na dgua do rio e
como expansdo urbana leva cargas poluidoras ao corpo hidrico.

A andlise de estudos anteriores indica que o quadro de degradacao se intensificou ao
longo dos anos, enquanto a expansdo urbana atingiu novas areas nas proximidades do
corpo hidrico.

E vélido também destacar a pertinéncia da continuidade do monitoramento da
qualidade da agua do rio Mossord para outros pontos a fim de avaliar a influéncia das
acOes antropicas a montante e a jusante do nucleo urbano atual. Essa medida se mostra
fundamental para o planejamento do uso e ocupacao do solo de forma a impactar menos
na qualidade das guas e nos servigos ambientais do corpo hidrico.
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