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RESUMO

A qualidade da 4gua e o monitoramento permanente sdo fundamentais para a compreensdo
dos processos de integracdo que ocorrem entre 0s usos da bacia. O monitoramento continuo
de qualidade das aguas existentes nos recursos hidricos, torna-se uma ferramenta poderosa
para gerenciar antecipadamente problemas ambientais que venham a surgir quando o0s
resultados apontam por ndo conformidades com a legislacdo nacional competente. Esta
pesquisa tem por objetivo fazer uma analise da morfometria e, qualidade das aguas de uso e
ocupacdo da bacia hidrografica do Piranhas-acu no Estado do Rio grande do Norte, e
comparar as médias obtidas com os valores vigentes na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, de
classe 1l. Sendo analisados os parametros quimicos, fisico e biologicos das aguas do
reservatorio Patax0. Neste estudo foram considerados os dados referentes ao periodo de abril
de 2018 a junho de 2019. Os resultados obtidos mostraram que todos o0s parametros
analisados estdo em conformidade com o que estabelece a legislacdo e pode-se destacar
inconformidades que ndo sdo pontuais para o oxigénio dissolvido-OD e demanda bioquimica

de oxigénio-DBO e o niquel com valores acima do permitido.

Palavras-chave: qualidade de agua; semiarido; impacto ambiental.



ABSTRACT

Water quality and permanent monitoring are essential for understanding the integration
processes that occur between the uses of the basin. Continuous monitoring of existing water
quality in water resources becomes a powerful tool to manage in advance environmental
problems that may arise when the results point to non-compliance with the competent national
legislation. This research aims to analyze the morphometry and quality of water used and
occupied in the Piranhas-acu watershed in the State of Rio Grande do Norte, and compare the
averages obtained with the values in force in CONAMA Resolution n° 357/2005, of class II.
The chemical, physical and biological parameters of the waters of the Pataxd reservoir were
analyzed. In this study, data referring to the period from April 2018 to June 2019 were
considered. The results obtained showed that all parameters analyzed are in compliance with
what is established by the legislation and non-conformities that are not specific for dissolved
oxygen can be highlighted. -OD and biochemical oxygen demand-BOD and nickel with

values above the allowed.

Keywords: water quality; semiarid region; environmental impact.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, as secas sucessivas, aliadas a deficiéncia a gestdo da agua, fazem
com que tenhamos plena convicgdo do colapso iminente desse setor.

Além disso, em regides onde o contingente populacional é maior, grande parte
dos rios enfrenta problemas de qualidade da agua e estes ja ndo podem ser usados para
abastecimento doméstico. Neste contexto esta inserido o Estado do Rio Grande do Norte e,
portanto, a bacia hidrogréafica do Piranhas-Acu.

Os reservatérios das regibes semidridas apresentam variagdo espacial e
temporal da precipitacdo pluviométrica; um baixo indice pluviométrico; um alto indice de
evaporacdo, devido as condi¢cbes climaticas, tipicas dessas regibes (BARBOSA et al,
2012).

O semiarido brasileiro, além dessas caracteristicas, abriga a maior populacao
humana entre as regiGes semiaridas do mundo, tornando seus reservatorios mais
vulneraveis ao acumulo e ao aumento das concentragcdes dos nutrientes, devido as acbes
antropogénicas, que por sua vez contribuem para eutrofizagédo artificial (IBGE,2011).A
superintendéncia de desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 2017) divulgou as atuais
areas de semiaridez diante das mudancas climéaticas e aumentando assim o nimero de
municipio, incluindo agora o Maranhdo aumentado assim para 1.262 municipios, dos
estados do Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe Bahia e Minas Gerais.

A gestdo sustentavel da dgua € um dos maiores desafios para o Século XXI. O
modelo de gestdo adotado no Brasil e, em especial, na regido Nordeste. De acordo com
Tucci, Hespanhol e Netto (2000), apresenta sérias deficiéncias no controle da qualidade da
agua superficial nas bacias hidrogréaficas. Em parte, esse problema deriva da falta de
esgotamento sanitario em muitas cidades e distritos do Nordeste, somando-se a isso as
atividades industriais e agropecuarias que destinam efluentes do processo produtivo
diretamente nos rios ou no solo. Varios estudos tém mostrado a preocupacdo com a
poluicdo das bacias hidrograficas (Botalova & Schuarbauer, 2011). O que corrobora
Campanha et al. (2010), e em menor instancia, a variacao pela sazonalidade.

A qualidade da agua e o monitoramento permanente sdo fundamentais para a
compreensdo dos processos de integragdo que ocorrem entre os usos da bacia. O

monitoramento continuo de qualidade das aguas existentes nos recursos hidricos, torna-se
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uma ferramenta poderosa para gerenciar antecipadamente problemas ambientais que venham
a surgir quando os resultados apontam por ndo conformidades com a legislagdo nacional
competente. A importancia do monitoramento da qualidade dos recursos hidricos de uma
bacia reside no fato de que, a partir das informacdes coletadas, se pode inferir sobre a
condicdo ambiental da bacia hidrografica como um todo (QUEIROZ et al., 2010).

Os rios séo ecossistemas de grande importancia ambiental e social, pois englobam
diversos fins essenciais a vida humana, tais como abastecimento de agua, geracdo de energia,
insumo nos diferentes setores econémicos, fonte de pesca comercial, de lazer e atracdo
turistica. Porém, A poluicdo ocasionada pelos diversos usos dos recursos ambientais é uma
das principais causas de detrimento da qualidade da agua (Oliveira et al., 2010). A legislacao
prevé um padrdo de qualidade para cada um dos usos a que se destina a agua (SOUZA, 2014).

Baseado em varios estudos a Organizacdo das Nacdes Unidas (2010) pontua que
o0s recursos hidricos mundiais estdo cada vez mais ameacados a medida que as populacbes
humanas crescem, atividades agricolas e industriais se expandem e as mudancas climaticas
ameacam alterar o ciclo hidrolégico global.

Diante do exposto anteriormente, uma das pecas fundamentais para promover esse
acompanhamento qualitativo estd no monitoramento continuo da qualidade das aguas desses
recursos, tendo em vista que, a partir dos dados gerados torna-se possivel estabelecer
estratégias de manutencdo do equilibrio ambiental. Na busca de uma melhor gestdo dos
recursos hidricos, muitos estudos vém sendo realizados no intuito de determinar a qualidade
das aguas de rios, lagos e represas através do monitoramento dos parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos da agua (ROCHA et al., 2014)

Diante desses problemas, a utilizacdo de recursos como 0 mapeamento para
monitorar a qualidade das aguas superficiais de usos maltiplos desponta como instrumento de
grande interesse por parte da sociedade como um todo, uma vez que permite monitorar e
controlar a qualidade de um recurso natural de vital importancia para as condi¢des de salde
publica (NOVO, 2005).

A gestdo dos recursos hidricos deve ser feita com o intuito de atender as
demandas atuais e futuras dos usos mdltiplos da agua, fato que demonstra mais ainda a
relevancia de estudos que busquem solucGes para os problemas da gestdo da agua, nesse
aspecto, mapear os indices da qualidade da &gua e identificar as a¢es antropicas que alteram

esses parametros em reservatorios superficiais, sdo ferramentas importantes.
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Despejos de residuos liquidos domésticos, provenientes de areas povoadas, sendo
mais afetados aqueles reservatorios que se localizam a jusante das sedes municipais, para
onde estes residuos escoam. Os esgotos domesticos sao ainda os principais focos de poluicao
organica nas aguas nordestinas, devido a falta de estacdes de tratamento de esgotos.

A coleta e destinacdo final dos residuos solidos gerados pelas atividades
antrépicas desenvolvidas, principalmente, nos aglomerados urbanos de maior porte,
constituem-se num alvo de preocupacdo do poder publico, tendo em vista o crescimento do
volume gerado e os problemas de satde publica e agressdo ao meio ambiente decorrentes do
seu manuseio e deposicao inadequados na bacia.

Além disso, 0 escoamento de impurezas por escoamento superficial pode
provocar 0 assoreamento e a contaminacdo dos cursos d’agua. Cabe ressaltar que a
contaminacdo microbioldgica causada por sucessivos lancamentos de esgoto ao longo do seu
percurso, principalmente nas cidades, prejudica as captacGes de abastecimento da &gua da
populacdo por presenca da bactéria E. coli, portanto, aumentando o custo de tratamento
adequado para ser distribuido para as populagdes locais.

Dessa forma, o lancamento de residuos liquidos domésticos, industrias e
hospitalares nos solos, formando esgotos a céu aberto, ou sua canalizagdo direta para 0s
cursos e mananciais hidricos, ndo s6 podem tornar as dguas receptoras imprdéprias para fins de
abastecimento publico, usos agricolas, como favorecer o contato direto das pessoas com
microrganismos patogénicos e produtos quimicos tdxicos.

Esta pesquisa tem por objetivo fazer uma analise da morfometria e, qualidade das
aguas de uso e ocupacdo da bacia hidrografica do Piranhas-acu no Estado do Rio grande do
Norte, mostrando a necessidade de estudos mais detalhados de forma a auxiliar no manejo
adequado dos recursos disponiveis na bacia, podendo-se avaliar, através de parametros fisico,
quimicos e bioldgicos, as possiveis fontes de contaminacGes e seus efeitos a médio e longo

prazo no reservatorio da bacia,

2 BACIA HIDROGRAFICA

Os conceitos de Bacia Hidrografica vém sendo aprimorados e revistados a partir
da literatura. Esses conceitos vao desde uma abordagem classica até planejamento ambiental e

dispositivos legais que regem esses ambientes.
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Inicialmente, destaca-se a abordagem classica de Christofoletti (1980) que define
bacia hidrografica como o processo de drenagem de um rio e sua dindAmica com 0 meio, é uma
area drenada por um determinado rio ou até mesmo por um sistema fluvial. Essa area drenada,
segundo Silveira (2012) é a parte da superficie terrestre compartimentada por um relevo que
recebe agua da chuva e naturalmente a converge para um ponto comum denominado pelo
autor de exutorio. Targa et al. (2012) corrobora com esta conceituacdo ao dizer que a bacia
hidrografica € o conjunto de terras limitadas por divisores de agua na qual sua rede de
drenagem exerce atividade sobre os cursos d’agua que convergem para 0 mesmo ponto, o

exutério.

A abordagem sistémica para estudos e compreensdo das bacias hidrograficas séo
essenciais para a analise na relacdo sociedade e natureza, para tanto, Medeiros (2016, p. 275)
aponta que “os estudos contemporaneos t€ém apontado para a necessidade de uma abordagem
sisttmica e complexa das bacias hidrogréficas, buscando sua compreensdo com base em
estudos integrados dos varios elementos”. Contribuindo com essa perspectiva, Mattos e Perez

Filho (2004, p.17) afirmam que:

A bacia hidrografica ndo pode ser entendida pelo estudo isolado de cada um dos
seus componentes: sua estrutura, funcionamento e organizacdo séo decorrentes das
inter-relagdes desses elementos, de modo que o tudo resultante ndo é resultado da
soma das estruturas, funcionamento de suas partes. Analisar separadamente 0s
processos que ocorrem nas vertentes e aqueles que acontecem nos canais fluviais
ndo permutem compreender como o sistema bacia hidrografica funciona enquanto
unidade organizada complexa. Mattos e Perez Filho (2004, p.17)

Para Merten et al. (2011, p.403), “uma bacia hidrografica ¢ formada por trés
diferentes compartimentos: a bacia vertente, o ambiente ciliar que, em muitos casos, é
inexistente, e a calha fluvial que drena o fluxo de &gua (vazédo) e os sedimentos produzidos
nessa bacia”. Taveira (2018) afirma que toda a superficie terrestre se encontra sobre uma
bacia hidrografica, vivendo e desenvolvendo suas relages sociais com outros homens e com
a biodiversidade.

Desta forma, as relacdes entre a sociedade e a natureza se estabelecem sobre o
dominio de uma bacia hidrogréfica como fator vital a existéncia e reproducdo bidtica dos
seres vivos como elementos constituintes de uma bacia hidrografica, bem como para a
manutencdo da dindmica e do equilibrio com a geodiversidade ou unidade geoambiental tipica
de cada area drenada, que segundo Santos e Marchioro (2020) corresponde a geologia,
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geomorfologia, pedologia, vegetagdo, hidro climatolégicas corrobora com Carvalho e
Rodrigues (20004,p. 115)

Uma bacia hidrografica denota caracteristicas geoambientais, formando uma
unidade natural indissociavel e Inter atuante. E um sistema complexo, dado o
nimero de elementos e varidveis, em que as relacbes mituas entre 0Ss Sseus
componentes estruturais possibilitam a andlise integrada do meio ambiente,
permitindo uma acurada avaliagdo dos aspectos, quer fisicos, quer econdémicos e
sociais (CARVALHO; RODRIGUES, 2004, p.115).

Para Soares (2015) a bacia hidrogréafica pode ser definida como a delimitacdo do
espaco geografico por um divisor de &guas, por sua vez representado por uma linha
imaginéria que une os pontos de cotas mais elevadas, fazendo com a &gua da chuva, ao atingir
0 solo, va em dire¢do ao curso de outro rio. A autora complementa defini¢cdo ao afirmar que a
bacia hidrografica corresponde a uma éarea, cuja drenagem é feita por um rio principal e
conjunto com seus afluentes e subafluentes.

A autora caracteriza a bacia hidrogréfica a partir de dois formatos: o circular e o
alongado. As circulares concentram mais as enxurradas nos trechos menores do curso
principal, enquanto as alongadas tendem a distribuir melhor as enxurradas ao longo do canal
principal de forma a amenizar as vazdes e retardar as vaz6es maximas. Araujo et al. (2019, p.

1072) afirmam que:

A Legislacao Brasileira de recursos hidricos, a partir da instituicio da Lei das Aguas
(Lei n° 9433, de 08 de janeiro de 1997), definiu que a bacia hidrografica é a unidade
territorial para implementagéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (LEI DAS AGUAS,
1997). A qualidade e quantidade dos recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica
sdo reflexos do uso e ocupagéo do seu solo.

A Ageéncia Nacional de Aguas (ANA, 2007) define a bacia hidrografica como
uma area fisiografica drenada por um curso ou mais cursos d’agua que de forma conectas
convergem direta ou indiretamente para um leito ou espelho d’agua. Nesse sentido, as bacias
hidrograficas podem ser compreendidas e definidas a partir da perspectiva de gestdo
ambiental. Para esta finalidade Souza et al. (2020, p. 111) afirmam que as bacias
hidrograficas podem:
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Aprofundar sob a realidade espaco-temporal dessas regides, como subsidio ao
conhecimento das especificidades que comprometem as bacias hidrogréaficas, por
sua vez como unidade de planejamento na sua visdo Geossitémica desde as
caracteristicas geoambientais, até o abastecimento hidrico, bem como a presséo

humana sob os recursos hidricos. Souza et al. (2020, p. 111)

As bacias hidrograficas, para alguns autores podem ser subdivididas em sub-
bacia, micro bacias e regides hidrograficas. As sub-bacias estdo classificadas, segundo
Santana (2003) como uma area desmembrada em qualquer quantidade que depende do ponto
de saida considerando o eixo-tronco ou canal coletor. Desta forma, cada bacia hidrogréafica
menor serd conectada hierarquicamente a uma superior.

ANA (2017) destaca que a divisdo hidrografica em sub-bacias foi adotado em
1972 pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) tendo como
finalidade a ampliacdo e melhoria da oferta de dados aos usuarios além de implementar um
sistema de informacOes que fosse capaz de processar os dados com eficiéncia e de forma
rapida, utilizando métodos I6gicos e modernos, porém, a abordagem inicial de sub-bacia
estava voltada para a classificacdo de unidades que eram menores que as grandes bacias
hidrogréficas do Brasil.

Para Martins et al. (2005) o conceito de sub-bacia tem uma finalidade mais
guantitativa, pois afirma que essa unidade de planeamento séo areas entre 20 mil ha e 30 mil
ha, ou seja, seria 0 equivalente a 200 km?2 e 300 km3, respectivamente.

Por sua vez, as microbacias sdo formadas por canais fluviais de primeira e
segunda ordem, em poucos casos possuem uma terceira ordem (CALIJURI; BUBEL, 2006).
Segundo o autor, as microbacias devem ser classificadas de acordo com base dinamica dos
processos hidroldgicos, bioldgicos e os geomorfoldgicos. Esses ambientes sdo frageis e
frequentemente perturbados. Santana (2003) sugere que o termo microbacias seja substituido
por sub-bacia uma vez que é uma denominagdo empirica.

Acerca do termo Regifes Hidrogréficas, Soares (2015) aponta que esta definicéo
leva em consideragdo a escala de abrangéncia territorial ndo apenas de uma bacia, mas o
conjunto de diversas bacias que estdo espacialmente distribuidas no territdrio brasileiro. Para

a autora (p.37) essa definicao se trata de:

Uma érea de terra e de mar composta por uma ou mais bacias hidrogréaficas
contiguas pelas aguas subterraneas costeiras que estdo associadas a elas. (Soares,
2015, p. 37)
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Quanto a classificacdo das bacias hidrograficas, Soares (2015) afirma que os
corpos d’aguas que compdem as bacias e as proprias bacias tém sua classificacdo de acordo a
importancia de cada uma. As bacias hidrograficas podem ser, também, definidas e
classificadas a partir de dispositivos legais que regulamentam o uso e protecdo dessas
unidades ambientais.

Destacam-se para o territdrio brasileiro as Resolu¢es do Conselho Nacional de
Meio Ambiente -CONAMA de 1986, a Agéncia Nacional de Aguas-ANA e seus pareceres, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelecida pela Lei 9.433 de 1997. Essa visibilidade
acerca do uso e gerenciamento dos recursos hidricos € uma préatica que comeca a ser pensada
e estruturada a partir dos governos de Getdlio Vargas, na primeira metade do século XX.

Taveira (2018, p. 107) afirma que:

A regulamentacdo dos recursos hidricos comegou a ter maior visibilidade no Brasil
na década de 1930, que foi uma época de grandes mudangas no pais, com o
crescimento de contingente populacional urbano e das atividades industriais. Nesse
contexto, podemos imaginar que a demanda por dgua também passou a ser diferente.
A dagua se tornou necessaria para abastecer as cidades e também para fazer funcionar
o setor industrial; além disso, a &gua apresentava outro potencial de grande
importancia para o pais: gerar energia elétrica. Foi nesse sentido, entdo, que as a¢des
de gestdo foram conduzidas até o final da década de 1980. Apds esse periodo, a
gestdo dos recursos hidricos passou a ser pensada em conjunto com a gestdo
ambiental e seu carater gradualmente deixou de ser apenas desenvolvimentista para
considerar fatores como o equilibrio ambiental e a conservacéo de recursos naturais.
(Taveira 2018, p. 107)

Nesse contexto historico e legal, destaca-se que o Codigo de Aguas de 1934 foi o
primeiro documento que dispunha acerca do Direito das Aguas no Brasil, cujo objetivo era
controlar e incentivar o aproveitamento industrial das dguas, em especial o aproveitamento
hidraulico, procura garantira gratuidade no uso de qualquer recurso hidrico, elemento este que
veio a ser o marco regulatério e base para as novas legislacdes sobre a politica de dguas no
Brasil (TAVEIRA, 2018).

A Constituicdo Federal de 1988 foi outro documento fundamental para a gestéo
das aguas. Neste dispositivo, as dguas foram divididas, segundo a autora supracitada, como
dois dominios para os corpos hidricos, sendo o primeiro de dominio da Uni&o que é exercido
sobre os rios e lagos que estejam situados em mais de dois estados, que fagam divisa entre 0s

Estados e que estejam nas fronteiras do Brasil com outros paises. J& as aguas de dominio dos
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estados sdo aquelas superficiais que nascem e desagua dentro do territorio estadual
(TAVEIRA, 2018).

Destaca-se também que além das aguas superficiais distribuidas em uma extensa
rede hidrica, existe também um volume consideravel de aguas subterraneas que estdo
distribuidas de formas diferentes nas vérias regides do Brasil de acordo com sua geologia e
geomorfologia do terreno (TUNDISI; TUNDISI, 2009). Ou seja, conforme Piza (2014) as
aguas que estdo em sub-superficie circulam em espacos vazios, como poros, preenchendo-os
totalmente. A autor afirma que “[...] a por¢do do subsolo onde a agua subterranea ¢
encontrada ¢ classificada como zona saturada, constituindo os aquiferos” (P.9).

Em 1997 foi criado a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433 de 8 de
janeiro daquele ano). Nesta politica é abordado a agua como um bem de dominio publico, é
um bem natural dotado de valor econdmico, que a gestdo dos recursos hidricos deve
proporcionar o uso multiplo das aguas e que as bacias hidrogréaficas sdo unidades territoriais
de planejamento para a implementacdo desta politica e para a criacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Portanto, observa que na literatura o entendimento conceitual e as formas de
abordagem acerca de bacias hidrograficas convergem atualmente para uma compreensao
sistémica dessas unidades de planejamento e de gestdo ambiental. A necessidade de se
integrar a sociedade e natureza em inter-relacfes é fundamental para se gerenciar 0s usos
maultiplos dos recursos hidricos e preservacdo desses ambientes cuja sociedade se encontra
inserida e dela tiram sua vitalidade e satisfazem suas necessidades de producéo e reproducéo
social.

Destaca-se que um dos processos que mais influenciou e impactou o uso da agua
pela populacdo foi a expansdo do espaco urbano. Esse processo quando ocorre sem
planejamento afeta de maneira desastrosa 0 meio ambiente e 0 espago vivido pelos grupos
sociais, além das aguas destinadas ao consumo humano ficarem comprometidas pelo excesso
de desperdicio ou utilizagdo para outros fins como agricultura, pecuéria e industrias que
concentram parcelas altissimas de toda a 4gua destinada para a populacdo e para as atividades

econdmicas.

2.1 Abastecimentos de agua como atividade impactante
No Brasil, as secas sucessivas, aliadas a falta total de planejamento dos 6rgdos

publicos com relacdo a gestdo da agua fazem com que tenhamos plena convicg¢ao do colapso
iminente desse setor. A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) alerta que a escassez de agua



23

afetar4 cerca de dois tercos da populacdo mundial em 2050, em consequéncia do uso
excessivo dos recursos hidricos para a producdo de alimentos e para a agricultura (FAO,
2015).

Segundo Freitas (et al 2015), os acudes foram criados com finalidade para
diversos usos, desde a irrigacdo a recreacdo, associando-se as caracteristicas do relevo,
hidrografia e clima da regido, com a¢des voltadas ao auxilio do desenvolvimento social, sendo
um subsidio, principalmente, para 0 homem do campo, onde por muitas vezes pode se
encontrar em situacdo de extrema pobreza (FREITAS; GUEDES; COSTA, 2015).

Neste sentido, o0 abastecimento da 4gua tem relacdo com a sua qualidade, a qual €
destinada para o consumo humano atuando sobre as diferentes formas de gestdo publica ou
privada, seja em areas urbanas ou rurais. Para isso, MEDEIROS, LIMA e GUIMARAES
(2016 p. 696):

As formas de abastecimento de agua podem apresentar caracteristicas bastante
variadas, como por exemplo, pode ser distribuida por rede ou por meio de veiculos
transportadores; seu fornecimento pode ser restrito a um Unico domicilio ou ser para
varios bairros ou municipios; os mananciais de captacdo da &gua podem ser
superficiais ou subterrdneos; o tratamento da &gua pode ser completo ou
simplificado, com apenas desinfec¢do. Neste sentido, é importante reconhecer o
monitoramento da qualidade da agua como o instrumento de verificagdo da sua
potabilidade para consumo humano, conforme padrdo estabelecido na legislac&o.
(MEDEIROS et al 2016)

A Portaria do Ministério da Saude - MS N° 2914 (BRASIL, 2011), em
substituicdo a Portaria MS N° 518, de 25 de marco de 2004, que dispOe sobre o0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, traz definicdes importantes quanto a qualidade da agua para consumo

humano.

2.1.1 Impacto ambiental sobre a satde humana

O impacto ambiental na visdo de Sanchez (2008) é definido como alteragdo no
meio (qualidade ambiental que modifica por consequéncia 0s processos naturais ou até
sociais) que venham a ser provocadas pela acdo humana.

Ja para Resolucéo do Conama n° 1/86, art. 1°, impactos ambientais séo:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que direta ou indiretamente, afetam: (I) a sa(de, a seguranca e o bem-estar da
populacéo; (1) as atividades sociais e econdmicas; (I11) a biota; (1V) as condicfes
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estéticas e sanitarias do meio ambiente e (V) a qualidade dos recursos ambientais
(BRASIL, 1986, p.2).

Neste contexto da qualidade da agua aponta-se que ela desempenha uma funcao
fundamental para saiude humana, a qualidade de vida e o equilibrio ecossisttémico, uma vez
que a Ecologia vai abordar em sua seara epistemoldgica os temas acerca da vulnerabilidade
ambiental como um atributo dos ecossistemas e seus componentes frente a determinados
impactos no ambiente. A qualidade da adgua pode estar associada a vulnerabilidade de um
ecossistema como um todo ou as espécies vegetais e animais, aos sistemas ambientais e seus
compartimentos — solos, &gua e ar (PORTO, 2012).

Todavia, a moderna visdo da salde coletiva sobre temas complexos vem
ampliando a visdo biomédica restrita, ao considerar vulneraveis ndo apenas as pessoas com
predisposi¢cdes organicas, pertencentes a extratos socioeconémicos ou a certas faixas etéarias,
mas o contexto e “os processos de vulnerabilizagdo frente aos recursos e modos de vida que
viabilizam ou restringem ciclos de vida das pessoas e comunidades” (ARAUJO;
NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2016, p. 169).

Os impactos ambientais que podem gerar danos a salde humana podem ser
entendidos como vulnerabilidade sécio sanitéria, que segundo Cotta et al. (2009) envolve a
compreensdo da possibilidade de adoecimento da populacdo, ou povoados, ou 0s riscos a
salde decorrentes da exposicdo a certos produtos de atividades humanas que modifiquem e
impactem a natureza, tomando como exemplo para este contexto a poluicdo de recursos

hidricos por residuos toxicos.
2.1.2 A importéncia do saneamento bésico e ecoldgico

Historicamente, o investimento em saneamento basico ocorreu de forma pontual
no Brasil, sendo predominantemente realizado pelo poder publico Leoneti, Prado e Oliveira
(2011). O saneamento basico € uma acdo e politica publica que deve procurar a
universalizacdo do acesso como garantia de protecdo ao meio ambiente e qualidade de vida da
populacéo.

Desta forma, Magalh&es Filho e Paulo (2017) afirmam que para que haja uma
adequada gestdo e universalizacdo dos servigcos de saneamento basico, é necessario que se

realize previamente um diagndstico do estado situacional da area que deve ser saneada tendo
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como objetivo o conhecimento de quais sdo 0s pontos fortes e fracos dos servigos que deverdo
ser oferecidos para a populagdo.

Neste sentido, os autores apontam ainda que se torna fundamental a compreensao
das caracteristicas do abastecimento d"agua e do esgotamento sanitario, que em areas rurais
carecem mais de politicas e agdes, pois neste espaco, mesmo que no urbano ndo seja
universalizagéo, os dados dos indicadores se tornam mais escassos dificultando a viabilidade
de “proposicao de metas, programas, projetos e acdes efetivas na busca da universaliza¢ao do
acesso a agua e ao tratamento dos esgotos, com intuito de evitar doencas e melhorar a
qualidade de vida” (MAGALHAES FILHO; PAULO, 2017, p. 104). O que corrobora com
Coelho (et al 2017) que se promovam politicas publicas para a melhoria e efetivacdo do

direito ao saneamento basico.

Deve-se pensar na importancia efetiva que as agdes integradas de politicas publicas
de Saude, Meio ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental contribuem
para a melhoria da qualidade de vida da populacdo e articulam politicas de
desenvolvimento urbano e regional. Ao ter conhecimento dos beneficios do
atendimento de abastecimento de &gua & populacdo e analisando informacGes de
custos, torna-se possivel a elaboracdo de projetos que viabilizem este atendimento,
sempre considerando os principios basicos da Lei 11.445/2007 (Lei do Saneamento),
propiciando maiores ganhos de qualidade de vida para a populacdo e obtendo
melhor retorno com os investimentos realizados. (COELHO et al; 2017, p. 8)

De acordo com Pereira et al. (2015), a auséncia de planejamento e agdo na
prestacdo de servicos de saneamento basico possui influéncia na qualidade de vida da
populacdo e vem provocando problemas na satde do povo brasileiro, tendo um maior impacto
no grupo populacional de baixa renda, principalmente aqueles que habitam em locais
com maiores caréncias de servigos de saneamento basico.

Aponta-se que as politicas de saneamento basico precisam ser vistas e construidas
a partir da gestdio sustentavel para tomada de decisdo participativa, na qual MAGALHAES
FILHO e PAULO (2017, p. 114)

Com intuito de reuso e diminuigdo dos riscos associados a saide, em prol da
educacdo sanitaria e ambiental, é importante uma avaliagdo domiciliar das condicdes
de abastecimento e esgotamento, pois ha diferencas entre residéncias, que permitem
diversas opgdes tecnologicas dentro de uma mesma comunidade. Principalmente
quando o problema nos servigos esta na operacdo e manutencdo, € necessario o
entendimento desses aspectos das tecnologias que sdo implantadas para funcionarem
adequadamente. (Magalh&es Filho e Paulo 2017, p. 114)
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A auséncia de saneamento traz prejuizos tantos para a sociedade quanto para a
natureza, uma vez que esse tipo de contaminacdo da agua esta diretamente relacionado ao uso
e aocupacdo do espaco. Segundodos corpos hidricos atraves de efluentes domésticos e
industriais, 0s quais possuem altas cargas organicas, alto teor de fosforo e nitrogenio e
contaminantes patdgenos que afetam a salde humana, especialmente quando 0os municipios
ndo possuem estacdes de tratamento de &guas residuais.

Através dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, € possivel estimar as
condi¢des ambientais da qualidade de uma determinada regido, que se localiza proximo a uma
bacia hidrografica. Para analisar a qualidade da agua, sdo utilizados varios indicadores, como
o Indice de Qualidade da Agua (IQA) o qual tem sido um dos indices mais utilizados no
Brasil para estimar a qualidade da agua de um corpo d'agua. Esse indice foi desenvolvido pela
Fundacdo Nacional de Saneamento em 1970 nos EUA e posteriormente adaptado pela
CETESB 2012 (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) e se trata de um indice
composto por nove parametros particularmente sensiveis a contaminacdo por esgoto
doméstico, o que explica a confiabilidade do uso (ANA, 2013).

Destaca-se que os indices de fdsforo presentes nos cursos fluviais ou outros
corpos hidricos é o principal nutriente que causa a eutrofizacdo e é encontrado em ambientes
naturais, em rochas fosfaticas, esgoto doméstico ndo tratado; e associado ao uso de
fertilizantes na agricultura, principalmente nas grandes escalas produtivas do agronegécio que
contamina e compromete o ambiente em uma agilidade superior as medias e pequenos
espacos produtivos (PANTANO et al., 2016).

A contaminacdo ambiental reflete ndo apenas nos recursos naturais, mas também,
na utilizacdo antropica dos mesmos, uma vez que, os efluentes podem conter elementos como
metais pesados, que sdo considerados bioacumulativos e ndo biodegradaveis, diminuindo a
quantidade de agua apta para a utilizacdo e, consequentemente, propiciando a elevacdo de
gastos para tratamento e abastecimento publico (LIMA, 2001; MILHOME et al., 2017).

Ribeiro et al. (2012). Ressalta a importancia das avaliagdes de contaminacgdo por
metais pesados nos solos e recursos hidricos de uma bacia hidrografica, ao dizer que,
quantidades elevadas podem prejudicar o desenvolvimento e equilibrio do ecossistema e da

saude humana.

2.1.3 Impacto econdmico e social
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Toda atividade que envolva a populacdo e a relagdo entre a sociedade e natureza
traz como consequéncia impactos, sejam da ordem positiva ou negativa. O equilibrio dos
objetivos sociais, ambientais, bem como os econdmicos exigem da sociedade uma acao
conjugada sobre o padrdo da demanda e as modalidades da oferta dos recursos (SACHS,
2005). De acordo com MEDEIROS, LIMA e GUIMARAES (2016, p. 696):

As atividades econdmico-produtivas desenvolvidas pela mineracdo, hidro energia,
madeireira, agronegocio e outras trazem grandes beneficios para o desenvolvimento
de um pais. Entretanto, sdo muitos os riscos que existem no entorno dessas areas
produtivas, isto &, o0s impactos socioambientais negativos que acabam
desorganizando e inviabilizando a permanéncia de agrupamentos humanos e suas
interacbes com a natureza, dificuldades observadas em detrimento de danos
ambientais, surgimento de doencas e situagdo de pobreza. (Medeiros, Lima e
Guimarées 2016, p. 696)

2.2 Legislagdo ambiental

A Lei de n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 referente a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, descreve a dgua sendo um bem de dominio publico, limitado e dotado de
valor econdmico, de uso prioritario ao consumo humano e a dessedentardo de animais. Pela
lei, a &gua € assegurada a atual e as futuras gerac@es, e para isto a necessaria importancia do
planejamento dos recursos hidricos que determinam orientacfes a programas e projetos para

diagnosticar, analisar e balancear a qualidade e usos das aguas.

A gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar 0s usos multiplos das aguas, de
forma descentralizada e participativa, contando com a participacdo do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades e estabelece a bacia hidrografica como “unidade territorial para
aplicacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), e atuacdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos”, no qual se iniciou uma fase de conscientizagdo
sobre a preservacao e manutencdo dos diferentes recursos hidricos presentes no territério
nacional (BRASIL, 1997).

Para Sosinski (2010) o objetivo desta Lei é assegurar a atual e as futuras geracoes
a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequados aos respectivos
usos, permitindo a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao

desenvolvimento sustentavel.
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Conforme estabelece a Lei n® 9.433/97 a bacia hidrografica € a unidade territorial
para implantacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e tem como principal objetivo garantir a disponibilidade
necessaria de agua, em quantidade e qualidade adequadas, para a atual e as futuras geracoes.
Para alcangar esse objetivo, a referida Lei adotou como instrumentos da PNRH: os Planos de
Recursos Hidricos, o Enquadramento dos Corpos d’Agua em Classes, a Outorga de Direito de
Uso de Recursos Hidricos, a Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos, a Compensagédo a

Municipios e o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) é um 6rgdo normativo,
deliberativo e consultivo das politicas nacionais do meio ambiente, criado em 1981 pela
promulgacéo da lei 6.938/81, regulamentado pelo Decreto n°® 99.274. Uma das suas principais
funcles é a classificacdo dos corpos de agua, pré-estabelecidas pela Resolugdo CONAMA de
n° 357 de 2005, que dispde de diretrizes ambientais para 0 enquadramento correto de aguas

superficiais, segundo as condicdes de uso e dos padrdes de langamento de efluentes.

A Resolucdo CONAMA n° 357/05 define os valores maximos e minimos para
inimeros parametros fisico-quimicos, em diferentes tipos de ambientes e aguas e dos
lancamentos dos efluentes liquidos nos corpos hidricos bem como classifica os mesmos a fim
de tomar providéncias cabiveis (BRASIL, 2005).

A Lei n° 6.938/81 destaca o conceito de impacto ambiental como sendo uma
alteracdo das caracteristicas e qualidade do meio ambiente. Com isso, procura identificar a
fonte da acdo causadora, possibilitando discursdes nas tomadas de decisdes e de praticas

alternativas.

2.3 Qualidade da 4gua para consumo humano

Atualmente, assim como em eventos sociais passados, a qualidade e quantidade
dos corpos d'dgua enfrentam cada vez mais os descasos das a¢des humanas através das
atividades de ocupacdes do espaco onde esta inserido. Para FORTES, BARROCAS e
KLIGERMAN (2019, p. 24)

No Brasil, as normas de potabilidade existentes seguem basicamente os padrdes
recomendados pela OMS, contidas no ‘Guidelines for Drinking Water Quality’. O
Decreto Federal n°® 79.367, de 09 de marco de 1977, atribuiu competéncia ao
Ministério da Salde para elaborar normas e o padrdo de potabilidade de agua para
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consumo humano. No mesmo ano, a primeira norma de potabilidade, a Portaria do
Ministério da Saude n° 5623, foi instituida. Esta, definia os limites maximos para as
diversas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas inerentes as aguas para
consumo. (FORTES, BARROCAS e KLIGERMAN 2019, p. 24)

A gqualidade da agua depende de suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas.
Portanto, as atividades de uso e ocupacdo do solo pelo homem alteram 0s processos
bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais e contribuem para a reducdo da qualidade
da 4gua. (OLIVEIRA FILHO et al. 2012).

Ao analisar caracteristicas fisico-quimicas ou naturais de uma bacia hidrogréfica,
verifica-se a presenca de substancias que podem ser toxicas ao ambiente e a0 organismo
vivos, proveniente de fontes naturais ou mesmo por a¢des antropicas.

A grande dinamicidade do rio o torna fundamentalmente estruturado pelo regime
climatico e pelos ambientes fisicos (luz, temperatura, correnteza, habitat) e quimicos (carbono
orgénico e inorganico, oxigénio, nutrientes, metais) com 0s quais interagem, além das
interacOes bioldgicas (herbivoria, predacdo, competicdo) que constituem partes componentes
deste sistema (ESTEVES, 2015) .

2.4 Caracteristicas da agua para consumo humano

2.4.1 Parametros de qualidade
A qualidade da agua para consumo humano pode ser avaliada por um conjunto de

pardmetros, determinados através de uma série de analises fisica, quimica e bioldgica. A
analise fisico-quimica da agua determina de modo preciso e explicito algumas caracteristicas
da amostra do dado espaco de analise, tornam-se vantajosos a avaliacdo da qualidade da agua
(CRUZ et al., 2007).

Dos Santos et al., (2007) afirmam que os parametros fisicos para uma andlise
minuciosa de agua abrangem desde temperatura da agua até a analise de sélidos suspensos e
solidos dissolvidos pelo método gravimétrico, como também andlise da turbidez pelo método
nefelométrico. Por fim, o parametro de analise quimica é o teor de cloro residual livre que
estd intimamente ligada ao tratamento da agua, pois os produtos de cloro sdo comumente
utilizados para a desinfec¢do de agua (SILVA et al. 2009).

Ao realizar as andlises de agua, obtém-se os parametros de qualidade, que sdo
determinados de acordo com as substancias presentes na mesma. Tais substancias, conforme
Bortoli (2016), caracterizam as condi¢gdes em que a agua se encontra, nos mais variados usos.

Tendo como exemplo a Temperatura, na qual a sua alteracdo da na agua pode ser causada por
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fontes naturais (principalmente energia solar) ou antropogénicas (despejos industriais e aguas
de resfriamento de méquinas). Ela é a medida da intensidade do calor, pardmetro que influi
em algumas propriedades da agua, com reflexos sobre a vida aquéatica (BORTOLI, 2016).
Outros parametros sao responsaveis pelas analises da qualidade da agua, como a turbidez, cor,

textura, sabor e odor.
2.4.2 Padréo de potabilidade

Os teores maximos de impurezas que sao permitidos na agua sao estabelecidos em
funcdo dos seus usos para a potabilidade. Esses teores que estdo presentes constituem o0s
padrbes de qualidade, os quais sdo fixados por entidades publicas através de resolucdes, a fim
de garantir que a &gua a ser utilizada para uma determinada finalidade ndo contenha
impurezas que venham a prejudicar, por exemplo a satde humana (BORTOLI, 2016).

Para VVon Sperling (1996). Os padrGes de qualidade da agua variam para cada tipo
de uso. Assim, os padrdes de potabilidade (dgua destinada ao abastecimento humano) séo
diferentes dos de balneabilidade (dgua para fins de recreacdo de contato primario), os quais,
por sua vez, ndo sdo iguais aos estabelecidos para a agua de irrigacdo ou destinada ao uso
industrial. Mesmo entre as industrias, existem requisitos variaveis de qualidade, dependendo

do tipo de processamento e dos produtos das mesmas.

2.5 Manejo de reservatdrios artificiais visando usos multiplos

Os planos de bacias hidrogréaficas precisam levar em consideracdo 0s programas,
projetos e estudos que incorporem a protecdo dos recursos na area de abrangéncia das
respectivas bacias hidrograficas, onde devem estar articulados com os planejamentos
municipais, setoriais elaborados para o uso multiplo da dgua (PERES; SILVA, 2013). Desta
forma, os reservatorios artificiais possuem fundamental importancia no planejamento, gestédo

e manejo dos recursos hidricos brasileiros. PIZA (2014, p. 40) assegura que:

Para o controle das cheias, os mecanismos mais utilizados sdo 0s reservatorios.
Conhecidos popularmente como piscinBes, estes sdo estruturas que atuam para
detencdo ou retencdo de agua e tém finalidade de reduzir o efeito das enchentes em
areas urbanas. Além de auxiliar no controle de cheias, os reservatorios urbanos, em
alguns casos, podem ser usados para tratar a poluicdo carregada pela agua nas
cidades. PIZA (2014, p. 40).
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Tanto no Brasil quanto fora do pais a bacia hidrogréfica tem se configurado como
unidade preferencial para se trabalhar a intervencdo em termos de recursos hidricos, e isto no
Brasil tem sido preconizado pela lei 9.433/1997 A maior parte dos recursos hidricos
disponiveis esta sujeito a processos de contaminacao e degradacédo, devido aos multiplos usos
antropogeénicos.

A demanda pelo uso de recursos hidricos é classificada de acordo com 0s usos
consuntivos e usos ndo consuntivos. Os usos consuntivos sao aqueles em que parte da agua
captada € consumida no processo produtivo, ou seja, ndo retorna para os cursos d’agua. Ja os
usos nao consuntivos sao aqueles em que a quantidade de agua captada € devolvida
integralmente ao curso d’agua, como por exemplo: hidroeletricidade e navegagcdo (ANA,

2012).
2.5.1 Problematica da bacia hidrogréafica do Piranhas-Acu

A Problemética do Semiarido Brasileiro Uma vez evidenciado a busca pela
sustentabilidade convém destacar que existem regifes no semiarido brasileiro onde a mesma
se intensifica e observando as diversas bacias hidrogréficas, percebe-se que a bacia
hidrografica Pianco-Piranhas-Acu tem se destacado em diversos aspectos desta problematica,
uma vez que € uma das Unicas bacias que esta inserida totalmente no semiarido brasileiro
(ANA, 2016).

De acordo com a ANA (2016) a bacia do rio Piranhas-Agu, possui 46
reservatorios considerados estratégicos por apresentarem capacidade de armazenamento
superior a 10 milhdes de m3 incluindo os reservatdrios Coremas-Mae d’agua e Armando
Ribeiro Goncalves, a capacidade desses reservatérios tem fundamental importancia no
periodo de estiagem.

Segundo Freitas et al (2012) o motivo do esgotamento hidrico e impactos
ambientais negativos sucedido do aumento de construcdo de acudes na bacia hidrografica do
rio Piranhas-Acu, como é o caso da construcdo da barragem Armando Ribeiro Gongalves,
esse fato tem agravado o meio ambiente com o aumento de perdas hidricas por evaporacéo,
assoreamento, desaparecimento das matas ciliares e animais que vivem as margens dos rios. O
uso irracional da &gua armazenada tem sido uma das grandes preocupacdes dos Orgédos
publicos e das organizacbes ndo governamentais ligadas a esse setor. A problematica

ambiental segundo Ramalho (2012) tem aumentado com o crescimento da populagéo,
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culminando assim em problemas de disponibilidade hidrica. As reservas de &gua nos
reservatorios da bacia, é a Unica fonte disponivel para abastecimento humano e animal.

Os aspectos climaticos das regides semiaridas aliados as acdes antropicas
drasticamente o por longo periodo de estiagem na regido, uma vez (ue, essas areas
representam fragilidades para degradagéo - fendmeno decorrente da devastacdo da cobertura
vegetal e da eroséo acelerada.

De acordo com a ANA (2016) a cobertura vegetal da bacia em sua maior parte se
encontra bastante antropizada em decorréncia da abertura de areas para exploracdo agricola e
principalmente pela exploracdo de lenha como fonte energética para olarias, panificadoras e
uso doméstico. Além da perda de biodiversidade, a remocao da vegetacdo sem critérios de
manejo, expde o solo a acdo erosiva das chuvas provocando o transporte de particulas para os
corpos hidricos e causando o gradual assoreamento dos reservatdrios da regido.

Além disso, em regibes onde o contingente populacional é maior, grande parte dos
rios enfrenta problemas de qualidade da &gua e estes jA& ndo podem ser usados para
abastecimento doméstico. Neste contexto esta inserido o Estado do Rio Grande do Norte e,

portanto, a bacia hidrografica do Piranhas-acu.
2.6 Uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica

Ao longo do tempo o entorno dos reservatérios hidricos comeca a ser ocupado
pelo o homem, atraidos pelas varias atividades produtivas que podem ser desenvolvidas.
Porem para (FREITAS; et al 2016; GUEDES; COSTA, 2017).

O uso e a ocupacao do solo alteram os processos fisico-quimicos e biolégicos dos
sistemas naturais, diante disso € de suma importancia identificar e compreender a dinamica da
paisagem e das caracteristicas do meio para a preservacdo dos recursos hidricos. Diversos
problemas relacionados com a qualidade da &gua sdo causados pela maneira inadequada do
uso do solo, como urbanizagdo, atividades industriais e agricolas (DUPASA et al., 2015) o
uso e o0 manejo agricola tém contribuido para o aumento das concentragdes de nutrientes na
agua, como o nitrogénio e o fosforo (BU et al., 2014).

Dessa forma a fragilidade e produtividade de uma bacia podem ser descritas por
meio da identificacdo da realidade ambiental, com a interacdo dos resultados obtidos pelas
informacdes elaboradas com o SIG (PARETA; PARETA, 2011; WAIKAR; NILAWAR,
2014).
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No intuito de ter uma maior precisdo da dindmica do funcionamento da bacia, a
preservacdo dos recursos naturais, como também, a organizacdo e controle do uso dos
espacos, a cartografia utiliza ferramentas que conectam o conhecimento com a tecnologia,
com base 0 geoprocessamento e sensoriamento remoto através das imagens de satélite.
Geoprocessamento ¢ uma ferramenta de andlise espacial considerada um excelente
instrumento de apoio a tomada de decisdo na avaliagdo de empreendimentos ambientais.

Os mapeamentos realizados por ferramentas referentes as geotecnologias sdo
consideradas precisos, rapidos e de baixo custo, tendo-se o nivel de detalhnamento referentes
ao método utilizado, que comparados aos tradicionais oferecem resultados mais objetivos
(SARMA, 2013).

O SIG (Sistema de informacdes geograficas) permite analisar diferentes temas de
estudo através escalas e tempo variados, e pode servir como base em tomadas de decisdes
pelo Poder Publico, assim como auxilia o desenvolvimento de projetos ambientais nas
empresas privadas (CARVALHO, 2014). Contribui com essa afirmagdo Prina & Monguilhott
(2011) ao afirmar que o uso de imagens de satélite facilita os estudos de impactos ambientais,
pois proporciona o trabalho simultaneo de grandes volumes de dados e a analise de areas com
grandes extensbes, além de proporcionar a andlise da acdo antrOpica sobre 0S recursos
naturais.

Realizar o levantamento dos diferentes usos e ocupacdes do espaco em bacias

hidrograficas, possibilita verificar diversas acdes antropicas sobre o ambiente.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

3.1.1 Caracterizacdo da Bacia hidrogréafica Piranhas-acu

A Bacia Hidrografica do rio Piancé- Piranhas-Agu localiza-se entre as
coordenadas geograficas 38° 75’ e 36° 17’ de longitude oeste e 5° 06” e 7° 83’ de latitude sul.
E a maior bacia hidrografica da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental
correspondendo a 15% da area total. Abrange uma area de drenagem igual a 43.681,50 Km?,
sendo 17.498,50 Km?2 a area correspondente ao estado do Rio Grande do Norte (cerca de
40%) pertencente a unido. (BRASIL, 2013).

A Bacia Hidrogréafica do rio Piranhas-Acu, formada por um rio de dominio da
Unido e vérios afluentes de dominio dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, € um
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exemplo tipico deste problema. A Bacia Piranha-Acu abrange uma area de 17.498,5 kmz2,
correspondendo 32,8% do territério estadual. Os principais usos da agua na bacia sdo para
irrigacao (65,7%), aquicultura (23,6%), abastecimento humano (7,6%), industrial (1,6%) e
pecuéria (1,5%) (ANA, 2014).

Esta localizada na Regido Central do Rio Grande do Norte entre os paralelos de
4°50°16.93” ¢ 7° 00’ 42.94” de latitude Sul, e os meridianos de 36°06°18.01” e 37°41°46.76”
de longitude Oeste, onde predominam o clima semiarido, solos rasos e pedregosos. No
entanto, a jusante da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, maior reservatorio de aguas
superficiais do estado, destaca-se, também, que o maior polo de fruticultura irrigada do
territorio potiguar se encontra inserido nesta bacia hidrogréfica.

O estudo foi realizado no reservatério Pataxd (Figura 1), na bacia Piranhas-Acu,
sob as coordenadas “5°36°43,01” Sul e “’36°50°51” Oeste, situado em condic¢des semiaridas.
O reservatorio interliga o acude Publico Federal Armando Ribeiro Gongalves com o Rio
Patax0, através de um canal de perenizacdo que objetiva abastecer o Perimetro Irrigado do

Baixo-Acu, situado na regido centro-norte do Estado do Rio Grande do Norte.

Figura 1 - Imagem aérea do reservatdrio Pataxo (RN)

Fonte: elaborado pela autora (2021)

O reservatorio Pataxd pertence a Bacia hidrogréfica piranhas-acu, foi construido
em meados de 1951 a 1954 pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas),
e estd situado a 18,5 km do Municipio de Ipanguagu. Segundo dados do (DNOCS 1953). Em
2010 foi feita uma alteragdo importante na denominagdo e caracterizagdo dessa bacia, antes

conhecida como Piranhas-Acu, foi inserido o termo Piancd. Esse fato se deu a partir de uma
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Nota Técnica n° 01/2010/CTAI da Agencia Nacional de Aguas, a qual fez alteragbes através
da deliberacdo n° 399/2004 e que estabeleceu um critério para defini¢cdo do curso principal de
um rio dentre os afluentes formadores (Piranhas e Pianco).

O reservatorio tem capacidade maxima de 15,02 milhdes de ms3, apresenta uma
profundidade méxima del2,7m SEMARH (2016), e abastece as comunidades proximas do
seu entorno: Pataxd, Sdo Miguel e Barra. Segundo trabalho feito em 2014 por agentes de
salde da comunidade de Pataxd, foi registrado 1.191 habitantes, entretanto, um outro
levantamento no inicio de 2018 pelo mesmo grupo, constataram a presenca de 410 familias e
1200 habitantes. (OLIVEIRA, 2014, p.25).

O objetivo  do reservatério € a regularizacdo do rio Patax0, propiciando a
irrigacdo da varzea a jusante. A importancia do reservatorio de Patax6 se deve principalmente
por atender a demanda de abastecimento humano da comunidade local (ANA, 2016). O
principal afluente do reservatério é o Rio Patax6 (nascido no municipio de Angicos/RN) de
acordo com a legislacdo, esta classificado em Classe I, suas dguas podem ser destinadas para
varias atividades como: o abastecimento e consumo humano (isso ap0Os tratamento
convencional e protecdo das comunidades aquaticas), irrigacdo de hortalicas, agropastoris e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato
direto ou primério, aquicultura e a atividade de pesca.

O acude Pataxd proporciona a pratica de varias atividades como a pesca,
atividades agropastoris, abastecimento humano, local para lazer, navegacdo e até mesmo era/é
utilizado para lavarem roupas, utensilios domésticos e de automotivos (Oliveira 2014, p.2).
Com o passar do tempo também a atividade pesca artesanal, praticadas por moradores da
comunidade e pessoas da regido. A pesca passou a ser a atividade primaria e a agricultura a
secundaria” (OLIVEIRA, 2014, p.17). Segundo a (ANA 2016). As demandas hidricas de
abastecimento humano na bacia sdo divididas entre os usos urbano e rural e o calculo da
demanda hidrica foi baseado na multiplicacdo da populagdo urbana do municipio com sede na

bacia pela sua demanda hidrica per capita (L/hab.dia).

3.1.2 Classificac¢ao dos Solos da regiéo
O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos - SIBCs (EMBRAPA, 2019)

classifica solo da area de estudo como um Luvissolo Crémico, apresenta pouca profundidade,
mudanca textural abrupta e susceptibilidade a erosdo natural, geralmente associados a relevos
suaves ondulados. Dados do (DNOCS 2020, Departamento regional de obra contra a seca)

tendo como producdo a plantagdo de meldo, melancia, feijdo-caupi (vigna unguiculate)
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tomate, banana, maracuja, manga e uva.

3.1.3 Vegetacdo da &rea de estudo
A formacdo vegetal caracteriza-se predominantemente pela Savana Estépica

Arborizada, constitui Caatinga Hiperxerofila, apresenta carater seco, com grande gquantidade
de cactéceas, planta de baixo porte bem espacadas, representada por algumas espécies, entre
elas: jurema preta, mufumbo, faveleiro, xique-xique Palmeiras, carnaubais,). (SEMARH;
IDEMA, 2008; IBGE, 2018).

3.1.4 Clima
Segundo a classificagdo climatica de Koppen-Geiger, € do tipo BSwh’ (ALVARES

et al., 2013), clima seco, com evapotranspiracdo potencial anual superior a precipitacdo anual
de 550,00 mm.

A regido apresenta dois periodos bem definidos e distintos, o chuvoso e o seco.
Segundo a EMPARN (2020), o periodo chuvoso vai dos meses de fevereiro a maio, com
precipitacbes maximas nos meses de marco e abril e média da precipitacdo total anual de
aproximadamente 630 mm. A insolacdo ocorre em média 2.400 horas por ano, com
temperatura média de 27,9° C e umidade relativa média anual de 70% (SEMARH; IDEMA,
2008).

3.1.5 Hidrologia
O reservatorio possui capacidade maxima de 15,02 milhdes de m? e é destinado

aos usos multiplos, principalmente abastecimento urbano, irrigacéo e pesca extrativista.

A concentragdo das chuvas em poucos meses do ano, conjugada a geomorfologia
da regido, caracterizada por solos rasos formados sobre um substrato cristalino, com baixa
capacidade de armazenamento é responsavel pelo carater intermitente dos rios da regido.
Além disso, o padrdo de precipitacdo tende a apresentar uma forte variabilidade interanual,
ocasionando a alternancia entre anos de chuvas regulares e anos de acentuada escassez
hidrica, levando & ocorréncia de secas hidricas. Por outro lado, as taxas de evapotranspiracdo
sdo bastante elevadas, podendo chegar a mais de 2000 mm/ano, o que ocasiona um déficit
hidrico significativo e se constitui em fator chave a ser considerado na operacdo dos

reservatorios da regido (ANA, 2016).

O armazenamento de agua para atendimento dos diversos usos é assegurado por

esses reservatorios de maior porte, que conjuntamente alcancam 5.350,5 hm. A Resolucdo
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Conjunta da ANA/IGARN n° 1.202, de 2015 estabeleceu regras de restricdo de uso da agua
para as captacOes localizadas no acude Armando Ribeiro Gongalves, no agude Pataxd, no
canal do Pataxd e no rio Pataxd. Sua maior relevancia se deve principalmente por atender a
demanda de abastecimento humano da comunidade local (ANA, 2016).

Figura 2 - Mapa de Localizacdo do Reservatorio Publico de Patax6 no Municipio de
Ipanguacu/RN. (Rede de drenagem, hipsometria)
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Fonte: elaborado pela autora (2021)

3.2 Procedimentos Metodoldgicos
Para o desenvolvimento do estudo, optou-se, quanto aos aspectos técnicos, de

acordo com Marconi & Lakatos (2013), pela pesquisa bibliografica, a documental, a de
campo, a observacdo direta intensiva, com a aplicacdo de entrevistas. Foi realizado amplo
levantamento em livros, artigos, dissertacdes e teses, objetivando um maior aprofundamento
do conhecimento sobre as possiveis problematicas a serem citadas e encontradas.

A parte documental foi levada a efeito nos portais eletronicos da ANA, do
DNOCS, do IDEMA e no Comité de Bacia Hidrografica de Piranhas-Agu; incluindo nesse
processo buscas em periodicos especializados e que puderam dar suporte a pesquisa. A etapa
de campo foi realizada com a utilizagdo de drone, corroborado com registros fotograficos em

tempo real das principais areas no entorno do reservatério; tendo como finalidade identificar
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previamente fisico-ambientais que pudessem prejudicar de certo modo a qualidade de vida
das populagdes.

As entrevistas semiestruturadas tiveram como principal horizonte fazer com que o
entrevistado tivesse a liberdade de expor seu posicionamento sobre os temas colocados e
foram aplicadas nas comunidades de Pataxd e S&o Miguel; ja o critério adotado para delimitar
0s grupos amostrais respondentes, foram selecionados de forma aleatoria e, dos quais, 0s
sujeitos tivessem envolvidos direta ou indiretamente com perfis especificos (pescadores,
agricultores, desempregados, dentre outros); ao todo foram ouvidos 80 pessoas, sendo 69 de
Patax6 e 11 de Sdo Miguel. Cada entrevista foi composta por 12 (doze) questionamentos.

Utilizando recursos do SIG foram calculados alguns parametros fisicos da Bacia
tais como: area, perimetro, comprimento das redes de drenagens, os quais formaram a base
para diversos calculos para determinar alguns parametros fisicos da bacia hidrografica em
estudo.

As amostras de agua foram coletadas durante 04 meses diferenciados (abril/2018;
julho/2018; fevereiro/2019 e junho/2019), constituindo um espaco temporal que envolve a
sazonalidade climatica da regido, isto é, compreendendo o periodo de estiagem, pré-estacdo
chuvosa e periodo de inverno.

Para uma amostragem analitica mais detalhada, foram estabelecidos dez pontos de
coleta de 4gua, com isso, as estacOes foram organizadas obedecendo a nomenclatura de P1 a
P10 (tabela 1). Os pontos de amostragem foram definidos de maneira a atender toda a area do
reservatorio.

Tabela 1 - Localizacdo dos pontos de monitoramento de qualidade da &gua no reservatdrio
Pataxo

Pontos de coletas Coordenadas geograficas
P1 5°37°32.52”S 36°49°44.62”0
P2 5°37°19.63”S 36°49°35.54”0
P3 5°37°13.54”S 36°49°50.62”0
P4 5°36°56.94”’S 36°49°39.5770
P5 5°37°32.52”S 36°49°27.04”0
P6 5°37°05.92”S 36°49°09.30”0
P7 5°37°29.52”S 36°48°57.09°0
P8 5°37°08.10”S 36°48°48.78”0
P9 5°37°58.66”’S 36°48°30.5570
P10 5°37°54.31”S 36°48°09.90”0

Fonte: adaptada do Google Earth (2020)
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Todos os pontos de coleta foram georeferenciadas com auxilio de GPS,
permitindo assim a elaboracdo de mapas tematicos. Os pontos de amostragem foram definidos
de maneira a atender toda a area do reservatorio. As amostras foram armazenadas em garrafas
plasticas, que em seguidas vedadas, identificadas e devidamente acondicionadas até o
momento das analises.

O processamento das amostras ocorreu no Laboratorio de Geologia Marinha e
Aplicada da Universidade Federal do Ceara (UFC) com foco nas variaveis fisico-quimicas e
para as microbioldgicas houve o encaminhamento imediato ao Laboratério de Limnologia da
Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA). A pesquisa dos indicadores sanitarios
(grupo coliformes termotolerantes e eterococos) foram realizadas através da técnica dos tubos
maultiplos.

Optou-se pelo modelo de pesquisa colaborativa por entender (Chaym et al., 2017)
que a unido de forcas entre laboratorios distintos tende a reduzir custos e otimizar as analises.

As principais variaveis e métodos para o diagnostico podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2 - Variaveis analisadas e respectivas metodologias de anéalises

Parametros

Métodos

pH (H")

eletrométrico (2510B)

Temperatura

sonda

Condutividade elétrica (CE),

eletrométrico (4500B)

Turbidez

Turbidimétrico com turbidimetro Thermo
Orion modelo AD 2010

Fosforo total

Oxidacdo alcalina com persulfato de sddio
seguida de método do &cido arcorbico

Dureza total

Titrimétrico com EDTA (2340B)

Nitrato (N-NO3)

Coluna redutora de Cadmio (4500E)

solidos totais dissolvidos (STD)

Gravimétrico a 100°C

Oxigénio dissolvido (OD)

Método iodométrico de Winkler modificado
pela azida

DBO Método da diluicdo e incubacdo (20 graus
centigrados, 5 dias)

Cobre (Cu) Espectrofotometria da absor¢do atomica com
chama (FAAS)

Ferro (Fe) Espectrofotometria da absor¢do atomica com
chama (FAAS)

Niquel (Ni) Espectrofotometria da absorgéo atomica com

chama (FAAS)
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Chumbo (Pb) Espectrofotometria da absor¢do atomica com
chama (FAAS)

Cadmo (Cd) Espectrofotometria da absorcdo atomica com
chama (FAAS)

Coliformes Tubos multiplos

Fonte: elaborada pela autora (2019)

Todos os procedimentos de coleta, conservacao e transporte das amostras de dgua
seguiram as recomendacfes do Standard Methods for the Examination of Water and
Wasterwater, 23%h (APHA, 2017).

O mapeamento espaco-temporal dos indices da qualidade de &gua foi realizado
através de SIG e Geoestatistica, que consiste em fazer um diagnostico do comportamento dos
dados disponiveis através de uma anélise exploratoria (Clark e Harper, 2000). Nestas, podem-
se observar intervencdes, caso existam, no solo, na vegetacao, possiveis fontes poluidoras,
area degradadas, intervenc@es antropicas e etc. assim associar causas para as configuracdes
espaciais da qualidade de &gua que serdo obtidas.

As estatisticas classicas serdo aplicadas as variaveis estudadas para a obtencédo das
medidas de posicdo (média, valores maximo e minimo, quartis superior e inferior), de
dispersdo (desvio padréo e variancia) e da forma da dispersdo (simetria e curtose), antes da
analise geoestatistica.

Foi uma analise exploratéria no intuito de observar o comportamento da
distribuicdo dos dados, considerando a posicdo geografica de cada observacdo, ou seja, para
auxiliar na decisdao da hipétese de estacionaridade a ser assumida nas andlises de
geoestatistica. O procedimento da analise consiste na verificacdo de tendéncia dos dados e sua
remocao, quando constatada, por meio de uma avaliagdo da distribuicdo espacial dos pontos
em funcdo da latitude e da longitude, por meio de graficos de tendéncia. Segue-se a
identificacdo de dados discrepantes (outliers) por meio de graficos box plot e, por dltimo, a
avaliacdo da normalidade da diferenca entre pares de pontos, por meio de histograma de
frequéncias, curvas de probabilidade normal e testes de aderéncia a normalidade de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk.

A analise geoestatistica, para as mesmas varidveis, serdo realizadas pelos
programas GS+(Gamma Design Software, 2004) e GeoR (RIBEIRO JUNIOR; DIGGLE,
2001). De posse dos dados foram construidos os semivariogramas experimentais. A partir

disto, foram ajustados os semivariogramas tedricos (ex. modelo esférico, exponencial, etc.)
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que proporcionou a maxima correlacdo entre os pontos dos semivariogramas experimentais,
ou seja, os de maior coeficiente de determinacdo (R?) e grau de dependéncia espacial.
Posteriormente, foram tomados todos os pardmetros necessarios para a realizacdo da
interpolacdo dos mapas pelo processo de krigagem. Também foram calculadas a relacéo entre
0 efeito pepita e o patamar (Co/Co+C) para cada modelo ajustado. Esta relagdo, segundo
Cambardella et al. (1994), mede o grau da dependéncia espacial do atributo amostrado.

A partir da krigagem foram elaborados os mapas das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas das aguas e do solo, e a analise da correlacdo espacial existente entre
elas visando fornecer subsidios para identificar as diferentes zonas homogéneas.

Finalmente, foi relacionada a dindmica de funcionamento da bacia e as préticas da
populacdo do entorno, principalmente no que diz respeito ao uso do solo e preservacao
ambiental para identificar possiveis impactos antrépicos.

Em seguida foram gerados mapas para visualizagdo gréafica das variaveis ao longo
do reservatério. Para a regido de estudo sdo poucos os dados disponiveis relativos a
cartografia basica. Foram coletados todos os dados cartograficos disponiveis na area,
sistematizando-as dentro de uma linguagem uniforme e compativel com os objetivos do
projeto.

Os vérios dados coletados serdo analisados quanto a importancia e confiabilidade
para o estudo pretendido, os dados obtidos foram comparados com os previstos na legislacéo
vigente sobre os padrdes de qualidade de agua no Brasil.

O calculo do indice (IQA) foi realizado por meio dos modelos matematicos
dispostos pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) no ano de 2012 e
transcritos para o programa SisAqua, um sistema online de célculo livre de qualidade da agua
desenvolvido em 2016 para o programa de mestrado em andlise GEO Ambiental da
Universidade Guarulhos.

O célculo do IQA foi feito através do produtério ponderado dos nove parametros,

segundo a seguinte formula:

QA = q, !
=11 n

Em que:
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IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um niimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico

de qualidade, em funcéo de sua concentracdo ou medida (resultado da anélise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo pardmetro fixado em funcdo da sua importancia para a

conformacao global da qualidade, isto €, um numero entre 0 e 1, de forma que:

1

Ewi =1

- @)

Sendo n o nimero de parametros que entram no calculo do 1QA.

A interpretacao dos resultados foi realizada através de um quadro de cores para
cada faixa de valor encontrada no final da aplicagio do modelo matematico, conforme
inserido a seguir.

Quadro 1: Nivel de qualidade para as faixas de IQA (CETESB).

NIVEIS DE QUALIDADE

Categoria Ponderacéo
OTIMO 80 < IQA <100
ACEITAVEL 37<I1QA <52
20 < IQA < 37

PESSIMA 0<IQA<20

Fonte: CETESB, 2012.

A utilizacdo de uma escala espectral colorida para ilustrar a qualidade da agua
obtida para determinado trecho do curso de agua foi instituida para facilitar a rapida
interpretacdo das condicdes ambientais e facilitar o entendimento do publico. A condicio de
maior precariedade na qualidade foi atribuida a cor marrom, a cor amarela corresponde a

qualidade razoavel e a melhor qualidade atribui-se a cor azul.
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O IQA (CETESB, 2012) é composto por nove parametros, com seus respectivos
pesos (w), que foram fixados em fungdo da sua importancia para a conformacédo global da
qualidade da 4gua (Quadro 2).

Quadro 2 - Parametros de Qualidade da Agua no IQA e respectivo peso.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Temperatura 0,10
pH 0,12
Turbidez 0,08
Oxigénio Dissolvido-OD 0,17
Demanda Biogquimica de Oxigénio-DBO 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fésforo Total 0,10
Residual Total 0,08
Coliformes Termotolerantes 0,15

Fonte: CETESB, 2012; ANA, 2016.
Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (qg), obtido do
respectivo grafico de qualidade em funcédo de sua concentracdo ou medida.

3.2.1. Deteccdo dos compostos inorganicos
Os compostos inorganicos, entre eles os metais pesados (focalizados na pesquisa)

sdo extremamente toxicos ao homem. Para o estudo foram avaliadas amostras quantitativas
para cadmio (Cd); chumbo (Pb); ferro (Fe); niquel (Ni) e cobre (Cu).

As amostras foram levadas para o Laboratorio de Quimica da UFC e analisadas
pela técnica de espectrometria de absorcdo atdmica por chama (AAS), seguindo a
metodologia recomendada pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2012) para determinacdo de metais.

A espectroscopia de absorcdo atbmica de chama (FAAS) consiste em determinar
qualitativamente e quantitativamente a presenca de metais.

3.2.2 Procedimentos analiticos utilizados para a avaliagdo das andlises Bacterioldgicas.
A analise da agua consistiu na retirada de uma aliquota de 10ml diluida em 90mL

de solucéo salina. Em seguida, retirou-se 1ml dessa primeira dilui¢cdo posteriormente inserido
em um tubo de ensaio contendo 9mL da solucdo salina, repetindo esse ultimo procedimento
para o terceiro tubo. De cada diluig&o retirou-se 1,5mL, depositando 0,5mL em cada tubo de
verde brilhante (meio de cultura seletivo para coliformes totais), totalizando trés tubos de cada
diluicdo. Em seguida, o material seguiu para o banho-maria a 36°C com variagédo +1°C, por

48h. Os tubos continham um tubo de Duran que capta todo o gas produzido pelas bactérias
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presentes na diluicdo. Caso ndo haja bactérias, ndo havera gas no tubo, sendo este negativo
para a presenca de coliformes totais, ndo passando para a proxima etapa.

Os tubos positivos nesse primeiro meio, foram inoculados em um segundo meio
de cultura, o EC (seletivo para coliformes termotolerantes), sendo levados ao banho-maria a
45°C por 48h. Os tubos que apresentaram gas no tubo de Duran foram positivos para E. coli.
A contagem de coliformes totais (CT) e coliformes Termotolerantes (CTT) foi realizada

utilizando-se a técnica do Numero Mais provavel (APHA, 2017).

3.2.3. Perfil Socio - econémico e ambiental das comunidades
Entendendo a importancia de se conhecer 0s aspectos socioeconémicos e

ambientais de duas comunidades ao entorno do reservatorio pataxo, foi considerado a
relevancia de um diagnostico socioeconémico e ambiental, como forma de fomentar
implantagbes futuras que objetive melhorias sociais e ambientais percebidas pelas
comunidades.

Concomitante as coletas de amostras de agua foram elaboradas formularios para
entrevistas semiestruturadas com a finalidade de obter informagdes quanto a escolaridade dos
entrevistados, numero de residentes; as formas de captacdo utilizadas e consumo aproximado
de agua; tipos de filtros e outros métodos de tratamento utilizados; qualidade de salde e sua
percepcao sobre os fatores que poderiam contaminar e poluir os mananciais de agua entre
outros.

O emprego de questionarios pode representar uma importante ferramenta para
estudar as concepgdes, uma vez que possibilitam a expressao da opinido pessoal a respeito da
tematica abordada (SILVEIRA et al., 2013).

Os formulérios foram aplicados nas comunidades Pataxd e na comunidade S&o
Miguel, ambas no entorno do reservatorio. Lima 2020, ao trabalhar nessas comunidades,
constatou que 2018 houve um levantamento pelos agentes de salde, constataram 410 familias
e 1.200 habitantes na comunidade de Pataxd. Enquanto na comunidade de Sdo Conta com 75
familias e 225 habitantes.

Foram aplicados 69 questionarios na comunidade Patax6 e 11 questionarios na

comunidade de sdo Miguel, aos moradores rurais residentes nas comunidades exploradas:
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Morfométrica da Bacia hidrografica Piancé - Piranhas-acu — BHPA
No curso superior, ainda no estado da Paraiba o rio principal € chamado de

Piranhas e tem como principais afluentes os rios Peixe (na margem esquerda), Pianco,
Espinheiras e Seridd (na margem direita), apenas ao passar pela Barragem Armando Ribeiro
Gongcalves no Rio Grande do Norte, o rio € denominado Piranhas-Acu (BRASIL, 2013). A
bacia estd inserida em uma regido de clima semiarido, aliado as caracteristicas geoldgicas
(embasamento cristalino) e pedoldgicas da regido (solos rasos) tornaram os afluentes do Rio
Piranhas-Acu intermitentes, com baixos indices de precipitacfes anuais, entre 400 e 800 mm
concentrados nos meses de fevereiro a maio. A bacia hidrografica conta com a presenca de
grandes reservatorios de agua: O agude Coremas-Mao D’agua na Paraiba oficialmente
denominado Ac¢ude Estevam Marinho, com capacidade de 1,360 bilhGes de m3 e vazdo igual a
de 9,5 m3/s; e a barragem Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Grande do Norte, com 2,4
bilhnGes de m® e vazdo de 17,8m3/s. A Barragem Armando Ribeiro Gongalves além de
perenizar o rio Piranhas-Acu, € responsavel pela oferta de dgua para as atividades econémicas
desenvolvidas no Baixo-Ac¢u, como também pelo abastecimento de agua para comunidades
rurais e urbanas através de adutoras (BRASIL, 2013). No entanto deve-se levar em
consideracdo 0s reservatorios de pequeno porte que cumprem um importante papel de fontes
hidricas para diversas comunidades e propriedades rurais ao longo da bacia, nos periodos de
estiagem embora 0s acudes menores tendem a estar vazios no comeco do periodo de chuvas.

A bacia apresenta dois canais com grande importancia, em funcdo da extensao
para atender as demandas, o canal da Redengdo capta &gua no reservatorio Mae-d’agua, com
extensdo de 37 km e capacidade maxima de 4,0 m3/s transferindo-a para o perimetro irrigado
das Varzeas de Sousa e o segundo canal é do Pataxd, com extensdo de 9 km, possui
capacidade de 2,2 m3/s. que transfere da tomada de agua do reservatério Armando Ribeiro
Gongalves para o rio Pataxo, por gravidade. As aguas do canal sdo utilizadas para irrigacao,
piscicultura, carcinicultura e abastecimento humano. ANA (2016).

A BHPA possui area de 1.088,98 km?2, possuindo um perimetro total de
264,72km, comprimento axial da bacia de 61,67%. A BHPA apresenta comprimento total de
todos os canais igual a 25,24 km, tendo o seu rio principal uma extensdo de 81,77 km (a
ilustracdo do perfil de elevacdo esta inserida na figura 1); suas altitudes variam de 32 m a 440
m, com diferenca de elevacdo que compreende a 408 m, maiores detalhes podem ser

identificados na Figura 5.
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Figura 3 - Perfil e elevacdo do rio principal Piranhas, da bacia hidrografica Piranhas — agu
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Fonte: Adaptado de ANA (2020).

Em relacdo a hierarquia de drenagem de Strahler (1957), a BHPA apresenta-se
com uma ramificagdo de 5° ordem, configurando-se como uma boa rede de drenagem, ou seja,
bem ramificado, semelhante a uma arvore. A ramificacdo da rede de drenagem pode intervir
no sistema de drenagem, pois, quanto maior a ramificacdo, melhor sera a drenagem
(TONELLO et al., 2006),

As caracteristicas da rede de drenagem da bacia mostram que a densidade da
drenagem foi de 0,67 km/km2, segundo a classificacdo de Christofoletti (1969) esta
determinada como baixa, pois € menor que 7,5 km/km2. Segundo Villela e Mattos (1975), as
densidades de drenagem de bacias hidrograficas podem variar de 0,5 km/km? (para bacias
com drenagem pobre) a 3,5 km/km2 ou mais (para bacias excepcionalmente bem drenadas),
indicando, portanto, que a bacia em estudo apresenta baixa drenagem, como ja citado acima.
No entanto Beltrame (1994) sugeriu uma outra classificacdo em faixas para a densidade de
drenagem: <0,50 (Baixa); 0,50-2,00 (Mediana); 2,01-3,50 (Alta); > 3,50 (Muito Alta),
conforme essa determinacdo, para a area de a apresentacdo seria uma drenagem mediana. O
padrdo de drenagem do tipo dendritico ocorre em funcdo do tipo de rocha e das estruturas

geoldgicas e tectbnicas presentes na bacia (OLSZEVSKI et al., 2011).
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O relevo de uma bacia tem forte influéncia sobre os fatores hidroldgicos, pois a
velocidade do escoamento superficial e, consequentemente, o tempo de concentragdo sdo
determinados pela inclinacéo do terreno, representada por sua declividade. Observou-se que a
bacia estudada apresentou valores de declividade média do alveo S1 (0,50 %), o que indica
pequena variacao da declividade no percurso do canal principal. Essa pequena declividade no
canal principal do rio reduz a velocidade de escoamento e, por conseguinte, agravando o risco
de ocorréncia de enchentes, pois segundo Soares e Sousa (2012), a reducéo da velocidade da
agua do escoamento superficial no curso, sem duvidas, pode ser um fator agravante para o
risco de enchentes.

Tabela 3 - Resultados da Morfometria da bacia em estudo. Entre essas caracteristicas, as

principais medidas sdo: area, perimetro e comprimentos, pois servem de base para as diversas
determinac0es e indices.

Caracteristicas Fisicas Resultados
Area 1.088.988.674,00 m? (1.088,98 km?)
Perimetro 264.720,00 m (264,72 km)
Comprimento total dos canais 725.240,00 m (725,24 km)
Comprimento do rio principal 81.770,00 m (81,77 km)
Comprimento axial da bacia 61.674,91 m (61,67 km)
Altitude minima na bacia (exutorio) 32m
Altitude na nascente do rio principal 440 m
Declividade do rio principal (S1) 0,50%
Ordem da bacia 5° Ordem (Strahler)
Coeficiente de compacidade (Kc) 2,24
Fator de forma (Kf) 0,29
indice de circularidade (Ic) 0,20
Razao de elongacéo (Ke) 0,46
Densidade de drenagem (Dd) 0,67 km/km?
indice de Sinuosidade (Is) 24,58 %
Tempo de concentracao (Kirpich) 911,63 min (15,19 horas)

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
O coeficiente de compacidade encontrado para bacia foi maior do que 1 (2,24).

Com isso, deve ser pontuado que a forma da bacia hidrografica esteja diretamente relacionada
com o tempo e concentracdo. O fator de forma (Kf) foi de 0,29 (considerado baixo).
COUTINHO et al., 2011, os afluentes entram em contato com o principal curso d’agua em
diversos locais durante o fluxo. Por esse resultado, pode-se afirmar que a bacia de drenagem,

em condi¢des normais de precipitacdo, € pouco susceptivel a enchentes; outro fato é que
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bacias com formatos alongadas apresentam baixas possibilidades de chuvas intensas, pois
ocorrem em toda sua extensdao simultaneamente (LORENZON et al., 2015a).

Resultados semelhantes foram encontrados por Fernandes et al (2018) em estudo
sobre as caracteristicas morfométricas na bacia hidrografica do rio de Ondas (localizada nos
municipios de Barreiras e Luis Eduardo Magalh&es no oeste baiano), com valores de 0,19 e
0,26, respectivamente para Ic e F. Segundo os autores esses valores, assim como o0 encontrado
para o KC (2,28), sugerem que a bacia possui um formato alongado e pouca susceptibilidade a
picos de enchentes.

Pelo cenario relatado anteriormente, o resultado € reforcado pelo indice de
circularidade encontrado que foi de 1C=0,20. Segundo Schumm (1956) o Ic=0,51 indica
escoamento superficial moderado e pequena probabilidade de cheias répidas; Ic > 0,51
demonstra que a bacia é circular, o que favorece os processos de inundacdo; Ic < 0,51
caracteriza bacia mais alongada, o que contribui para o escoamento superficial.

Nesse caso o afastamento da unidade indica que ndo possui forma circular, ou
seja, possuem forma mais alongada (SANTOS, 2001), portanto, possuem menor concentracdo
de defluvio.

O indice de sinuosidade indica que o comprimento do canal principal é 24,58%
maior que o talvegue, caracteristico de pouco escoamento ou divagante (COUTINHO et al.,
2011). Sugerindo uma maior declividade com uma maior a velocidade de escoamento.

A precipitacdo pluviométrica em bacias hidrograficas merece uma énfase especial,
uma vez que, o conhecimento de sua distribuicdo no espaco e da sua irregularidade no tempo
tornam-se fundamentais para o planejamento destas areas de grande importancia para a gestao
e preservacao dos recursos hidricos, mas que estdo cada vez mais ocupadas pelas incessantes
atividades antrépicas (SIMIONI et al., 2014)

Portanto, a precipitacdo pluviométrica € um elemento de suma importancia na
caracterizacdo do clima, o qual, segundo Bezerra (2004); Marengo (2001) interfere em todos
as fracOes das atividades econémicas e do ecossistema, através do ciclo hidroldgico, pois a
agua encontra-se em todos os estagios e fases do sistema superficie-atmosfera. Nas figuras 4 e
5 observa-se os indices de precipitacdo pluviométrica na bacia entre os anos de 2018 e 2019,

por meio de um mapa de isoietas
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Figura 4 - Isoietas (Indice de pluviométrica) de 2018
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Fonte: Dados da EMPARN (2020)
Figura 5 - Mapa isoietas (Indice de precipitacdo pluviométrica) de 2019
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Fonte: Dados da EMPARN (2020)

Em relacdo ao armazenamento acumulado de agua no reservatdrio de Pataxd, em
funcdo do total precipitado de chuva na regido, no periodo de abril/2018 a junho/2019 (figura
6), destaca-se que no més de abril de 2018, o reservatorio de Pataxd apresentava-se com
aproximadamente 8,15 milhdes de m® (aproximadamente 54,26% da sua capacidade total).

A partir do inicio do més de maio de 2018, registra-se um crescimento acentuado
do volume de agua acumulado pelo reservatério de Pataxd, chegando a atingir sua capacidade
maxima (15,02 milhdes de m®) e sangria ainda durante més de junho de 2018 e de maio a
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junho de 2019, para 100% da capacidade méxima, evidenciando uma réapida resposta aos

indices pluviométricos da regido.

Figura 6 - Variacdo do volume de agua no reservatorio de Pataxd, no periodo de abril de
2018 a junho de 2019.
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Fonte: Adaptado da ANA (2020).
Uma outra caracteristica importante nos estudos de bacias hidrograficas esta na

determinacéo da curva hipsométrica; tal propor¢do consiste na representacdo grafica do relevo
médio da bacia, fornecendo a varia¢do da altitude dos terrenos da bacia com referéncia ao
nivel médio do mar e representa a area da bacia que fica acima de cada altitude, expressa em
unidades de area ou em percentagem da area total. Na figura 7 esta a construgdo da curva para
a area de es Figura 9. Representacdo da curva hipsométrica na bacia hidrografica do estudo

Figura 7 - Representacdo da curva hipsométrica na bacia hidrogréafica do estudo

Curva Hipsomeétrica
500,00

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00

Elevacao (m)

100,00
50,00

0,00
100,00 80,00 60,00 40,00 20,00 0,00
Porcentagem de area de drenagem

Fonte: Adaptado da ANA (2020).
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4.2 Classes de uso e cobertura do solo
Foi elaborado um mapa de uso e ocupacdo do solo para a Bacia Piranhas-agu

compreendendo os anos de 2018 e 2019, ilustradas nas Figuras 10 e 11. Houve
quantitativamente a porcentagem do uso do solo na regido de estudo a partir das classes
tematicas definidas no trabalho, sendo elas: solo exposto, agricultura, agua, areas urbanas,
caatinga aberta, caatinga fechada e pastagem.

Figura 8 - Mapa de uso e ocupacéo do solo para a Bacia Piranhas-acu para o ano de 2018
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Fonte: elaborador pela autora (2021)

Figura 9 - Mapa de uso e ocupacdo do solo para a Bacia Piranhas-agu para o ano de 2019
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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As atividades antropicas relacionadas ao uso e ocupacdo do solo, na maioria das
vezes, causam a reducao da cobertura vegetal, modificando as caracteristicas naturais do solo
e comprometendo suas fun¢des ecossistémicas. A tabela 04 consta dos percentuais das classes

de uso e ocupacao do solo na Bacia Piranhas-Acu.

Observa-se, na transicdo entre os mapas de 2018 e 2019, uma dindmica acelerada
no comportamento da cobertura vegetal com substituicdo de aumento progressivo da area de
caatinga densa pela caatinga aberta.

Os resultados evidenciam que uma area significativa da bacia apresentou um
aumento da vegetacdo aberta (48.82%), sendo area com substratos arbustivos espagado, com
vegetacdo herbéceas e solo exposto e afloramento rochosos, em seguida evidencia-se uma
diminuicdo da caatinga densa de (-12,65).

A mudanca da cobertura vegetal apresentou um comportamento inesperado, em
razdo do aumento da classe de vegetagdo aberta e diminui¢do da vegetacdo densa. A amostra
dos estagios da vegetacdo, esboca o processo de degradacdo, que apesar de ainda apresentar
vegetacdo densa, ambas estdo vulneraveis a exploracdo. A regeneracdo natural também é
possivel, uma vez que cessadas as atividades antrdpicas, as areas degradadas podem recuperar
suas funcgdes ecoldgicas e cobertura vegetal.

A vegetacdo nas margens dos rios é responsavel pelo barramento das particulas
que sdo levadas pelas adguas pluviais por escoamento, e a falta ou a degradacdo dessa mata
ciliar é um poderoso agravante para o aumento do processo de assoreamento (PENA, 2018).
A desertificacdo também é uma problematica acentuada nas regides aridas e semiaridas. Para
Araljo & Sousa (2011) essa situacdo se agrava muito mais com a exploragdo inadequada dos
recursos naturais.

O manejo da zona riparia € extremamente importante para reduzir a carga
poluente que é removida para os corpos de hidricos através do deflavio superficial. Dessa
forma é fundamental a manutencao ou recomposic¢ao da mata ciliar.

No entanto, regides em que ha predominio do bioma caatinga a vegetacao esta em
constante dinamica, devido tanto ao uso do solo pelas atividades agropecuarias como pelo
fator clima. A variabilidade da caatinga, em virtude de suas caracteristicas biofisicas, faz com
que um curto periodo chuvoso ja modifique a sua cobertura foliar, dificultando a interpretacao
da classe correspondente (BATISTA; SANTOS, 2011).

A é&rea de solo exposto aumentou quase 300% em relagdo ao observado para essa

classe no ano anterior. Considerando que a atividade da pecuéria realizada no semiarido do
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Rio Grande do Norte é do tipo extensiva realizada em caatinga aberta, pode-se inferir que essa
atividade é responsavel pelo aumento de solo exposto e diminuicdo da vegetacdo aberta,
identificado na classificacdo para o ano de 2019, um outro fator decorre das caracteristicas
fisicas da area, como ja foi apresentado anteriormente. Segundo Amorim (2007) esse aumento
estd aliado aos processos de ocupagdo e retirada de madeira para abastecer de lenha as
ceramicas da regido.

Na pecuéria, o pisoteio dos animais promove a compactacdo do solo, que gera
reducdo de espacos porosos, aumentando a resisténcia a penetracdo radicular das plantas,
ocasionando perdas de cobertura do solo. Essa reducdo dos espacos porosos também diminui
a infiltracdo de &gua no solo. Isso associado & baixa cobertura vegetal do solo em é&reas
compactadas favorece o escoamento superficial, gerando perdas erosivas. Esse sedimento
pode chegar até os corpos hidricos, contribuindo para o assoreamento e contaminacdo desses
sistemas (MEDEIROS, 2016; MELO et al., 2008; OLIVEIRA, 2012).

Tabela 4 - Valores das areas e alteracbes percentual de cada classe de uso ocupacao

identificada na Bacia Piranhas-acu nos anos 2018 e 2019

Classes
2018 2018 (%) 2019 2019 (%) | Incremento (%)
Caatinga
aberta 132.96 12.25 197.867 18.23 48,82
Caatinga
fechada 455.336 41.96 397.758 36.65 1265
Solo exposto 0.069 0.01 0.274 0.03 297,1
Pastagem 136.833 12.61 141.21 13.01 3,20
Agua 18.027 1.66 18.353 1.69 1,81
Agricultura | 339.465 31.28 327.174 30.15 -3,62
Area Urbana 2.476 0.23 2.53 0.23 2,2

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
O aumento de 1,81% da area ocupada por recursos hidricos tem grande

importancia no contexto do semiarido brasileiro que historicamente apresenta um grave
déficit hidrico e altas taxas de evaporagdo, causando diminui¢des severas nos volumes de
agua, impactando também na qualidade desses corpos hidricos, caracterizados por intensos
processos de eutrofizacdo (BRAGA et al., 2015). A regido costuma ser castigada pelas baixas
precipitacdes (EMPARN, 2017), o que contribui ainda mais para a perda da quantidade e

qualidade da agua.
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O aumento nas constru¢fes de novos reservatorios na Bacia tem causado o
esgotamento através das perdas por evaporacao e com isso afetando o ecossistema através dos
impactos ambientais. Freitas et al. (2012) sintetizam que as principais alteracGes séo:
assoreamento, desaparecimento das matas ciliares, perda de biodiversidade, desequilibrio na
fauna e flora local e até mesmo queda na qualidade de vida social (quando necessario de
haver o deslocamento populacional para ofertar espaco para a tomadas das &guas, também é
um fator complexo). O que corrobora com Ramalho (2012), do qual, pontua que esses
barramentos na Bacia possuem magnitude muito mais abrangente tanto no contexto ambiental
como socioecondmico, tendo em vista os impactos causados ao meio fisico, biético e humano.

Perante essas dificuldades hidricas verifica-se a diminuicdo da &area destinada a
agricultura em torno dos -3,62% aa; de uma maneira geral essa atividade se caracteriza pela
substituicdo da mata nativa por cultivos agricolas e solo exposto. Essa € uma pratica comum e
também um problema global, uma vez que 14 dos 21 biomas existentes no mundo sdo
diretamente impactados pela agricultura (ELLIS SRAMANKUTTY, 2008). E a reestruturacdo
produtiva do agronegocio e da agroindudstria continua fortalecendo a tendéncia para que
ocupacdes predatdrias continuem aumentando (WWF-BRASIL; INSTITUTO IPE, 2012). A
expansao agricola desencadeia uma progressiva substituicdo da vegetacdo nativa por uma
paisagem cada vez mais degradada, heterogénea e fragmentada (COELHO et al., 2013;
MELO NETO; GUIMARAES; GONZAGA, 2012).

Assim, cresce a importancia de um monitoramento das atividades ligados a
agricultura, independentemente do tipo de bioma na fronteira de expansao agricola, buscando
evitar que areas ambientalmente mais frageis sejam degradadas de forma permanente. Para
tanto, é preciso um controle mais eficaz do uso de agrotoxicos e fertilizantes, pois mal
utilizados podem causar problemas ambientais e de saide publica (RAHMAN, 2005).

Em relacio a Area urbana, houve um aumento de 2,2% aa. Oliveira et al (2019)
indicam que as atividades urbanas estdo mais concentradas nos municipios de Assu e
Ipanguacu onde o reservatorio em pesquisa esta inserido. A populacdo residente na area de
abrangéncia da bacia é de 1.406.808 habitantes (IBGE, 2010), dos quais 69% moram em
centros urbanos e 31% em areas rurais. Ainda em relacdo a taxa media de crescimento
populacional da bacia entre 1970-1980 foi de 1,11% a.a., e no periodo 2000-2010 foi reduzida
a0,61% a.a.
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4.3. Analise a partir de indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos de qualidade da agua
no rio Pataxo (RN)

4.3.1 Parametros Fisicos

4.3.1.1 Temperatura
As variacOes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de

agua naturais apresentam variaces sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical. Esta
avaliacdo deve ser realizada em conjunto a outras varidveis, e precisa ser considerado as
caracteristicas naturais climaticas da bacia hidrografica em questdo. Souza et al. (2014)
relatam que a T°C da &gua esta diretamente relacionada com a T°C do ar, entre o dia e a noite
e as sazonalidades do ano, com isso, as amostras colhidas no inicio da manha tendem a ter
T°C mais baixas.

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 ¢ provocada por despejos industriais (inddstrias canavieiras, por
exemplo) e usinas termoelétricas (CETESB, 2009).

Quando ha uma variacdo negativa nas temperaturas, podera ocorrer a solubilidade
de gases dissolvidos na agua, em particular o oxigénio, base para a decomposi¢do aerobia. Em
meses quentes de verdo, os niveis de oxigénio dissolvido nas aguas que estejam poluidas
mesmo que nhiveis minimos, frequentemente provocard a mortandade de peixes e, em casos
extremos, exalacdo de maus odores devido ao esgotamento total do oxigénio e consequente
decomposicdo anaerdbia dos compostos organicos sulfatados, produzindo o gas sulfidrico,
H>S (GOMES, 2017).

Os resultados configuram que a temperatura (°C) na agua manteve-se elevada,
variando entre 27 e 31,6°C ao longo do periodo monitorado, apresentando no inicio,
comportamento levemente crescente, aumentando a partir de abril/18. Tal condicionamento
pode estar relacionado a hora de coleta (entre 8h e 12h).

Com isso essas temperaturas ndo sofreram grandes altera¢fes no periodo chuvoso
de 2019. As variagdes podem ser conferidas no Figura 10. O instrumento normativo, tomado
como referéncia de avaliagdo ndo menciona valores maximos ou minimos. A temperatura é
inversamente proporcional a concentragdo de OD, levando em conta o olhar fisico (NOZAKI
et al., 2014). As resolucbes CONAMA 357/2005 néo estabelecem valores para a temperatura.
Com isto, considera-se o0 descrito pelo Ministério da Salude e Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo, que determinam o valor de 0 a 30°C como sendo considerados
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adequados para aguas de ambientes I6ticos brasileiros e para lagos o valor méximo é de 50°C
(MS; 2011; CETESB; 2012).

Figura 10 - Variacdo de temperatura da agua no periodo das coletas
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4.3.2 Parametros Quimicos:
4.3.2.1 Condutividade elétrica (CE)

A Condutividade elétrica da agua € determinada pela presenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em &nions e cations. E a capacidade de a agua transmitir a
corrente elétrica. Quanto maior a condutividade elétrica, maior a contaminacdo da agua
Santos (2007, p. 22).
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Figura 11 - Variacdo espacial do CE no reservatorio de Pataxd, para distintos periodos de
coletas (abril/2018 - Coleta 1), (julho/2018 - Coleta 2), (Fev2019 - Coleta 3) e (junho/2019 -
Coleta 4)
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Fonte: Elaborado pela autora 2021
Na coleta 1, ainda na Figura 11, devido ao menor nivel de agua do reservatério,

podemos observar que a concentracdo de sais encontrada foi bem maior. Os maiores valores
foram observados em um pequeno ponto na regido da borda central. Na borda esquerda do
espelho d’agua apresentaram valores mais baixos,

Na coleta 2, quando o volume de agua do reservatorio € de 100% da sua
capacidade, percebe-se que ocorre uma queda nos valores de CE. Nas regifes onde
apresentavam-se concentracdes elevadas de sais, agora mostram-se baixissimas, em todo o
espelho d’agua do reservatdrio, apresentando valor maior apenas em pontos na borda
esquerda do espelho d’agua.

Continuando na Figura 11, percebe-se que na coleta 3 ocorre um aumento elevado
nos valores de CE. Nas regides onde apresentavam-se concentragdes baixas de sais, agora

mostram-se altissimas, em todo o espelho d’agua do reservatdrio. Os menores valores de CE
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encontrados para essa coleta, mostraram-se em pontos semelhantes aos da coleta anterior,
porém com valores mais baixos em relacdo aos valores médios encontrados na coleta 2.

Ainda na Figura 11, na coleta 4, quando o volume de agua do reservatorio é de
100% da sua capacidade, o nivel de sais concentrados diminui bastante. Os maiores valores de
CE apresentam-se nessa coleta em pontos na borda direita do centro do espelho d’4agua, uma
mancha na borda esquerda do brago d’agua. Mesmo apresentando menores valores de CE que
a coleta anterior, a coleta 4, ainda apresenta altos valores de concentracéo de sais.

Nesse sentido os todos os valores obtidos nas coletas, se encontram acima do
valor referenciado pela Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005. Que determina a margem de
variagdo dos valores medidos em relagdo a adguas naturais pode variar de 10 a 100 puS/cm.

aguas com presenga de poluentes, se encontrardo em uma margem superior a 1.000 pS/cm.

4.3.2.2 Potencial Hidrogeniodnico (pH)
O potencial hidrogeniénico (pH) representa o equilibrio entre ions H+ e OH-, ou

seja, a intensidade das condi¢des acidas e alcalinas do meio. Os ions de hidrogénio H+ sdo
reativos e encontrados na agua em forma dissolvida, e sua variacdo é decorrente da
concentracdo desses ions por meio do pH, podendo indicar 4guas em condicdes &cidas,
neutras e alcalinas. O pH é medido em moles por litro de agua, sendo o negativo do logaritmo
comum da concentracdo H+. Sua escala antilogaritmica varia de 0 a 14, na qual valores
inferiores a 7 (pH< 7) indicam um meio acido; valor igual a 7 (pH = 7) meio neutro; e valores
superiores a 7 (pH > 7) meio alcalino. O valor de pH da &gua pura igual a 7 é considerado
neutro, possuindo o valor de 0,1x10-8 moles por L de concentracdo do H+ (RICKLEFS,
2010). A CETESB (2012) esclarece que os ions de hidrogénio reativa elementos, com isso
dissolve minerais e precipita substancias, algumas delas como 0s metais pesados chegam a

provocar toxidade ao ambiente.

Em estacGes do ano que a presenca da chuva é intensificada, o pH da agua tende a
alcancar valores mais proximos da neutralidade e este fato ocorre devido a diluicdo mais
rapida de elementos dissolviveis, e transportado por meio do escoamento superficial até os
leitos dos rios, fazendo com que a acidez da &gua diminua (alta concentracdo do ion H+)
(CARVALHO, 2000).

Em concordéncia com a Resolucdo CONAMA 357/2005 os valores permitidos
para 0 pH das aguas devem permanecer entre 6 e 9, estas que sdo destinadas a consumo

humana provindas de aguas doces em ambientes Ioticos. A acidez exagerada pode ser um
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indicativo de contaminages, enquanto o excesso de solubilizagdo de sais também pode tornar
a 4gua imprdpria para consumo devido a elevada dureza (BAIRD, 2011).

O pH € um dos indicativos mais importantes de monitoramento de recursos
hidricos superficiais ou subterrdneos € um parametro de grande importancia na rotina
laboratorial em estudos de sistemas aquéticos, sobretudo em diversos processos e operacdes
industriais (NETO, 2014).

Medeiros, Lima e Guimardes (2016) avaliaram a qualidade da 4gua de consumo
por comunidades ribeirinhas em areas de exposicdo a poluentes urbanos e industriais nos
municipios de Abaetetuba e Barcarena no Estado do Pard, as aguas utilizadas para consumo
humano na Comunidade Maranhdo, onde ndo h& contaminacdo por poluentes industriais,
apresentaram amostras adequadas, com melhora no periodo seco; ja as aguas de Vila do
Conde, local proximo a atividade industrial, estiveram em ambos os periodos sazonais com
qualidade inaceitavel para consumo humano. Os principais parametros afetados foram o pH e
o N-Nitrato, com valores até 25 vezes a referéncia da legislacdo brasileira para dgua de
consumo humano. Esses resultados indicaram maior interferéncia antrdpica no entorno da
Vila do Conde.

Na coleta 1, os valores médios de pH no inicio da pesquisa (abril/2018), quando o
reservatorio possuia aproximadamente 54,26% da sua capacidade maxima de acumulacao,
apresentou-se mais alcalino (pH médio de 8,1). Sendo que, em julho de 2018, momento da
coleta 2, quando o reservatorio apresentava 95% da sua capacidade logo apds o periodo da
quadra chuvosa, os valores de pH diminuiram tornando a &gua mais &cida em todos 0s pontos.
Na coleta 3, em Fev de 2019, no inicio da quadra chuvosa, com 55% da capacidade méaxima

de armazenamento, o valor de pH voltou a subir.

Em resumo, observou-se que os valores de pH sofreram acréscimo, saindo da
condicdo de alcalinidade para acidez, em funcdo do aumento do volume acumulado de &dgua
no reservatorio, ou seja, pode-se observar que quanto maior o volume de 4gua mais acido é o
montante de agua represado, e a medida que esse nivel de agua vai caindo, por diversos usos,

além de evaporacdo, o volume de 4gua acumulado vai tornando-se alcalino.

Em trabalho semelhante, Tavares et al (2017), também observou resultados
parecidos e atribuiu esse comportamento ao acréscimo de nutrientes na dgua em funcao dos
sedimentos carreados pelas enxurradas a montante do reservatorio.

Figura 12 - Variacdo espacial do pH no reservatorio de Pataxd, para distintos periodos de
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coletas (abril/2018 - Coleta 1), (julho/2018 - Coleta 2), (Fev2019 - Coleta 3) e (junho/2019 -
Coleta 4)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Nas coletas 1 e 3, quando o reservatério possuia 54,26% e 53,99% da sua

capacidade maxima, respectivamente, os menores valores de pH ocorreram proximos a area
da parede do barramento, onde as profundidades sdo maiores. Ja 0os maiores valores de pH
(maior alcalinidade) foram observados igualmente proximos a area da parede do barramento
em maiores profundidades, o que pode ser justificado pelo periodo de estiagem e inicio da
guadra chuvosa. As variacOes entre as coletas, para pH e CE estdo relacionadas as flutuacdes
no volume de agua do reservatorio controladas principalmente pelo clima.

Na coleta 2 e 4, quando o reservatério possuia 94,34% e 100% da sua capacidade
de armazenamento, logo ap6s a quadra chuvosa da regido, percebe-se que o pH permanece em
condigdes de acidez, ocorreu uma inversdao no comportamento espacial do pH, em relagéo as
coletas 1 e 3. Percebe-se que as areas mais proximas a parede do reservatério apresentaram
maiores valores de pH quando comparada com as areas mais a montante da parede (&reas
mais rasas).

Os resultados para esta varidvel apontam que houve uma variacao entre 6,8 e 8,2

com aumento significativos principalmente no periodo chuvoso dos anos de 2018 e 2019.
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Nesse caso, 0s aumentos podem estar associados @ maior mineralizacdo da matéria organica,
mesmo que parcialmente, podendo produzir elevadas concentragbes de amonia, a qual,
permanece livre devido ao baixo teor de OD no sistema e elevado pH.

Esteves (2011) informa que a presenca de bicarbonatos e carbonatos na agua pode
desencadear aumento nos valores de pH. Esse fato foi comprovado por Pessoa (2002), em
estudo realizado no estuério do rio Cocd, no Estado do Ceara. No periodo seco, 0s valores nao
sofreram alteracdes significativas e a maioria das estacGes amostrais permaneceu na faixa de
7,1.

Paula (2011) enfatiza que quando ocorre as variagfes de pH nas aguas dos rios,
poderd haver alteracdes na fisiologia de diversos organismos, indicam contaminagdo
principalmente oriunda de efluentes industriais, além de contribuirem para a dissolucdo e
precipitacdo de substancias, muitas vezes tdxicas, como 0s metais pesados.

Para rios como o Pataxd, classificado como Classe Il, de acordo com a resolucéao
CONAMA 357/2005, o pH pode variar entre 6 e 9. Dessa forma, teve suas analises conforme

determinacéo da resolucdo citada.

4.3.2.3 Dureza total (DT)
A Dureza indica a concentracdo de cations multivalentes em solucéo na agua. Os

cations mais frequentemente associados a dureza s3o os de célcio e magnésio (Ca%*, Mg?*) e,
em menor escala, ferro (Fe?*), manganés (Mn?*), estroncio (Sr?*) e aluminio (AI**). A dureza
pode ser classificada como dureza carbonato ou dureza nédo carbonato, dependendo do anion
com o qual ela esta associada. A primeira representa a alcalinidade, estando, portanto, em
condicdes de indicar a capacidade de tamponamento de uma amostra de agua. A dureza ndo
carbonato refere-se a associacdo com os demais anions, a excecdo do calcio e do magnésio
(BRASIL, 2006).

A origem da dureza das aguas pode ser natural (por exemplo, dissolucdo de rochas

calcérias, ricas em célcio e magnésio) ou antropogénica (lancamento de efluentes industriais).
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Figura 13 - Variacdo espacial do DT no reservatorio de Pataxo, para distintos periodos de
coletas (abril/2018 - Coleta 1), (julho/2018 - Coleta 2), (Fev2019 - Coleta 3) e (junho/2019 -

Coleta 4)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Nas coletas 1, quando o reservatdrio possuia 54,26% da sua capacidade maxima,

concentrou 0s maiores valores de dureza por mg/L préximos a area da parede do barramento,

onde as profundidades sdo maiores.

Nas coletas 2, quando o reservatorio possuia 100% da capacidade maxima,

atingindo elevacOes superiores a 73,74 mg/L. De acordo com a distribuicdo gréfica, nota-se

que os maiores valores foram observados em um ponto na regido da borda esquerda e dois

pontos na borda esquerda do espelho d’agua. Os pontos que apresentaram valores mais

baixos, foi um ponto no centro e dois pequenos pontos na borda da margem direita

Ou seja, os menores valores sdo encontrados quando o reservatorio estd com sua

capacidade maxima e os maiores valores quando o alume esta reduzido a 30%

Coleta 3, o nivel de dureza permaneceu instdvel em quase todos os pontos,

apresentando valores maiores em trés pequenos pontos na regido da borda da margem

esquerda, diferenciando-se apenas na coleta dois.



63

Coleta 4, quando o reservatorio possuia 100% da capacidade maxima, nota-se que
0s maiores valores foram observados em um ponto na regido da borda esquerda e no ponto
central do espelho d’agua. Os pontos que apresentaram valores mais baixos, foi um ponto no
centro e dois pequenos pontos na borda da margem esquerda.

De acordo com a distribuicdo gréfica, nota-se que a regido central do reservatorio
foi a que concentrou os maiores valores de dureza por mg/L, especificadamente nas coletas
um, dois e quatro; diferenciando-se apenas na coleta trés.

Conclui-se que em todos 0s cenarios ainda estdo de acordo com a legislacdo da
potabilidade apresentando dureza branda a moderada, a diferenca sazonal e distribuicdo das
chuvas no periodo reservado ao periodo do ano, ndo é algo que pode ser definido.

Para a OMS a dureza da agua € expressa em mg/L de equivalente em carbonato de
calcio (CaCO3) e pode ser classificada em mole ou branda: < 50 mg/L de CaCO3; dureza
moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCO3; dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de
CaCO3; e muito dura: >300 mg/L de CaCO3. As aguas do reservatdrio sdao normalmente
brandas no periodo em que o reservatdrio estd com sua capacidade maxima e moderado
qguando o volume reduz para o entorno de 50%

A Dureza total apresenta valores dentro do padrdo exigido pela Portaria n°
2914/2021 do Ministério da Saude, que determina uma concentracdo maxima 500 mg/L para
agua para consumo humano

Quando hé resultados elevados, essas aguas podem ndo desempenhar suas ideais
funcbes. Em se tratando da legislacdo, a nova portaria de potabilidade GM/MS n° 888, de 04
de maio de 2021 é que traz o limite de 300 mg/L para esse parametro.

4.3.2.4 Solidos Totais (ST)
Os sélidos totais é o termo aplicado ao residuo deixado na capsula apés a

evaporacdao de uma amostra e consistem em sais inorganicos e matéria organica. Em aguas
naturais, os sais sdo compostos quimicos compreendidos entre anions, tais como 0S
carbonatos, cloretos, sulfatos e nitratos e, cations tais como o sodio, o potassio, o calcio e 0
magnésio. O ST (g/L) é evaporado na capsula, SS (mg/L) séo retidos na membrana e STD
(mg) 70% de CE (dissolvido) na soma dos cations e anios.

A concentragdo natural de sais é fortemente influenciada pela formagéo geoldgica
em que o corpo d’agua esta suportado (BRAGA et al., 2021).

Sdo esperadas altas concentracdes de sais em areas aridas ou semiaridas, onde as

evaporacfes normalmente sdo maiores do que as precipitagdes. Conforme o exigido pela
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legislacdo vigente (Resolugdo CONAMA n° 357/2005) tanto para recursos hidricos de Classe
I, quanto para Classe Il (doces) devem apresentar o limite maximo de 500 mg/L de solidos
totais dissolvidos (BECKER, 2010).

O parametro de solidos totais possui comportamento semelhante ao da turbidez,
seu valor reflete a condicéo local, aumentando conforme o grau de poluigdo. O excesso dos
solidos altera as condi¢bes de luminosidade, interferindo no metabolismo de organismos
autotrofos, por conta da dificuldade para a realizacdo da fotossintese, € nos organismos
heterotrofos que dependem do oxigénio produzido durante a fotossintese, afetando assim a
comunidade aquética. Além de contribuir para processos de sedimentacdo e assoreamento,
gerando o aumento do risco de enchentes em decorréncia da diminuigdo da calha do rio
segundo a ANA (2009) e CETESB (2012)

Quanto a natureza, de maneira geral, os solidos totais sdo divididos em soélidos
suspensos (residuo ndo filtravel) e solidos dissolvidos (residuo filtravel). Os solidos totais que
representam a soma dos sélidos dissolvidos, mais sélidos suspensos, afetam a dureza da dgua
e aumentam com o grau de poluicdo. Em &guas naturais, os sélidos suspensos estdo
constituidos por detritos organicos, plancton e sedimentos de erosdo (OLIVEIRA, 2014).

A quantidade em ST foi muito baixa em todas as coletas, -33g/L, ocasionando

aguas pouco tarbidas, como visto na figura 14.
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Figura 14 - Variagdo espacial do ST no reservatdrio de Pataxo, para distintos periodos de
coletas (abril/2018 - Coleta 1), (julho/2018 - Coleta 2), (Fev2019 - Coleta 3) e (junho/2019 -
Coleta 4)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Nas coletas 1, quando o reservatdrio possuia 54,26% da sua capacidade maxima,
concentrou 0s maiores valores de Sélidos Totais por g/L préximos a area da parede do
barramento, ¢ as menores concentragdes no centro do espelho d’agua.

Nas coletas 2, quando o reservatorio possuia mais ou menos 95% da capacidade
maxima teve um aumento significativo, de acordo com a distribuicdo grafica, nota-se que 0s
maiores valores de ST foram observados em um ponto central da regido direita da margem do
espelho d’agua. Os pontos que apresentaram valores mais baixos, foi no centro da margem
esquerda e um pequeno ponto na margem da borda direita.

Coleta 3, quando o reservatorio possuia 53,99% da capacidade méaxima
apresentou valor maior em 1 ponto na regido da borda da margem esquerda, e menores
valores em 1 pequeno ponto na borda da margem esquerdo e outro ponto no centro esquerdo.
Houve uma pequena baixa dos valores de ST em relacdo ao ano (coleta 1) anterior quando o

reservatorio estava com sua capacidade praticamente igual.
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Coleta 4, quando o reservatorio possuia 100% da capacidade maxima, nota-se que
0s maiores valores ficaram préximos aos valores encontrados na coleta 2. Os pontos que
apresentaram valores mais baixos% de sua capacidade no ano anterior.

Das campanhas efetuadas, a segunda (extremidade direita do limite territorial do
reservatorio >42,34 g/L) apresentou os maiores valores encontrados por distribuicdo espacial;
ja na quarta campanha foi a que apresentou 0s menores registros. E necessario observar que
nessas duas situacdes ha presenca de atividades humanas que podem favorecer a insercdo de
material diretamente nas dguas como as praticas agricolas na regido e o langcamento direto de
efluentes para dentro do acude devido a falta de saneamento nas comunidades, essas praticas
podem favorecer as questBes relacionadas com o incremento de matéria organica. Com essa
proporcdo explica-se os resultados encontrados e as diferencas de profundidades no
reservatorio, também podem justificar esses resultados.

Os resultados no rio Pataxd apontam que os maiores valores foram encontrados
nas coletas 1 e 2 (periodo chuvoso/2018-abril e julho/2018).

Contudo, em nenhum cenario houve o desacordo com a resolucdo CONAMA 357/
2005 que indicam valores de 20 a 1.000 mg/L.

4.3.2.5 Oxigénio Dissolvido — OD

O Oxigénio Dissolvido (OD) diante dos resultados pode-se perceber a
sobrevivéncia dos organismos aerdbios, facilitando o desenvolvimento do processo de
fotossintese, por exemplo; a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) evidencia a
quantidade de oxigénio necessaria a oxidacdo da matéria orgénica por bactérias aerobias.

O Oxigénio Dissolvido no meio aquético é absolutamente importante, pois ele que
vai determinar a permanéncia ativa dos organismos aquaticos aerobios. Para o estudo em
questéo, constatou-se que os valores para abril de 2018 oscilaram e os pontos P1 e P9 (2,9mg
e de 1,7 mg/L) respectivamente, para 0 més de Fev 2019 uma queda nos pontos P1, P2, P4,
P5, P6, P7, P9 e P10, portanto, desacordado com a resolu¢do no periodo chuvoso da bacia
estudada.

Nos periodos sem chuvas, julho 2018 e junho de 2019, o volume do reservatorio
era de 100% de sua capacidade e os valores estiveram dentro do esperado pela legislacdo. A
norma estabelece a quantidade maxima de mg /L de OD. Apenas em junho de 2019 o
Oxigénio Dissolvido (OD) caiu fora do que é determinado pela resolucdo CONAMA nos

pontos P1, P6, P7 e P8. E assim estdo em conformidade para a Classe Il da referida resolucéo.
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Figura 15 - Variacdo do Oxigénio Dissolvido (OD) na agua no periodo das coletas
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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4.3.2.6 Demanda Bioquimica de oxigénio — DBO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) evidencia a quantidade de
oxigénio necessaria a oxidacdo da matéria organica por bactérias aerdbias; a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005 determina o padrdo de valor DBO (mg/L) é de maior ou igual a 5
para classe Il.

Resultados encontrados nessa pesquisa mostram que a DBO para o periodo
chuvoso de abril de 2018 o valor médio de DBO (mg/L) é 7,6, indicando ndo esta em
conformidade com o que é determinado pela legislacdo. Infelizmente, para o més de fev. 2019
houve um problema técnico no laboratério e ndo foi possivel ser detectado, assim seria
possivel ter conhecido esse parametro que tem uma relacdo direta com o OD e
consequentemente com o nivel de poluicéo da agua.

Os resultados nos periodos secos, apesar do agude esta com 100% da sua
capacidade maxima, o més de julho de 2018 apresentou média de DBO (mg/L) de 1,7 o que
indica esta em conformidade com o que é determinado pela legislacgéo.

No entanto para 0 més de junho 2019, O Oxigénio Dissolvido (OD) caiu fora
do que é determinado pela resolugdo CONAMA nos pontos P1, P6, P7 e P8. Conforme Figura

16 e Consequentemente, a DBO (mg/L) com valor médio de 6,4 mais ou menos 0,3 para



68

junho de 2019 revelou que todos os pontos amostrais estiveram em desacordo com o que €
estabelecido pela legislacdo. Por conseguinte, é importante discutir, pois esses resultados
representam que ha notoria existéncia de matéria organica no meio e uma disputa microbiana
ocasionada por organismos aerobios, portanto, 0 que se esperaria uma queda absoluta nos
valores de Oxigénio Dissolvido-OD, fato este, que ndo ocorreu na pratica.

Figura 16 - Variacdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) na agua do reservatorio no

periodo de coletas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A DBO nos periodos de capacidade méxima do reservatorio manteve toda a
agua de boa qualidade, como observado em julho de 2018, como a agua de qualidade
duvidosa, visto que a DBO média foi de 6,4 mg/L mais ou menos 0,3 mg/L, portanto, em

pouco acima do estabelecido pela legislagao.

4.3.2.7 Turbidez

A variavel turbidez possui a capacidade de verificar a carga de materiais solidos
através da medicdo de resisténcia da agua a passagem de um feixe de luz. E provocada
também pela presenca de particulas flutuando, sendo uma variavel de aspecto estético com
carater para aceitag@o ou rejeicao.

Neto (2014) comenta que a determinagdo da turbidez tem se tornado um 6timo

indicador para averiguar a presenga de cistos e oocistos de protozoérios (Giardia muris e
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Cryptosporidium parvum). Dessa forma, a remogéo da turbidez vem se consolidando como
uma das formas de avaliar sistemas de tratamento de 4gua. Além disso, hd uma relagdo direta
entre a turbidez, com os sélidos suspensos e a cor aparente, sendo que esses valores tendem,
como regra geral aumentar quando ha ocorréncia de precipitacdo pluviométrica.

Sobre a variagdo da turbidez nos pontos monitorados ao longo do rio Pataxd,
verificou-se que em cada ponto manteve-se em grandes oscilagdes, porém, permanecendo
dentro do valor maximo permitido pela resolucdo para rios de classe 2, qual € 100 UNT da
Resolucdo CONAMA 357/2005, houve uma variacdo entre 8,7 e 16 UNT, com maiores
concentragOes nas estagdes P1, P2, P5, P8 e P10 (Figura 19).

Figura 17 - Variacdo da Turbidez na agua do reservatorio no periodo de coletas
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

4.3.2.8 Nitrato

O nitrogénio é considerado um dos elementos mais importantes no metabolismo
dos ecossistemas aquaticos, sua concentracdo pode limitar a producdo primaria, aumentar a
proliferacdo de microrganismos e apresentar potencial toxico aos organismos aquéticos. Nos
processos de degradacdo do nitrogénio sdo formados compostos como: amonia, nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato, entre outros. O nitrato esta presente na maioria das aguas
superficiais e sdo oriundos de fontes humanas, animais e dos fertilizantes, por isso podem

refletir a condi¢do de saneamento da agua (Brigante e Espindola, 2003).
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Durante todo o periodo da pesquisa, observou-se que houve uma predominéncia
em 100% dos resultados para 0 quantitativo de nitrato presente nas aguas do rio Pataxd com
resultados em 0,1 mg/L em todos os periodos (Figura 18).

Pontua-se que ha totalidade em acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(menor ou igual a 10 mg/L) para toda classe de aguas doces. O valor encontra-se dentro do
permitido e em conformidade com a classificacdo da area em estudo que estd enquadrado na
Classe 2. O resultado obtido € satisfatorio, levando em consideracdo que o nitrato é toxico e
pode causar uma doenca grave chamada metahemoglobinemia infantil, conhecida como
“sindrome do bebé azul”, que afeta principalmente criangcas com menos de 6 meses de vida

(COSTA et al. 2016).

Figura 18 - Variacdo do Nitrogénio na dgua do reservatdrio no periodo de coletas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

4.3.2.9 Fosforo Total
O fosforo total em aguas de rios pode ser de origem natural, proveniente de

carreamento de solo, decomposi¢do de matéria orgénica, chuva e ainda da dissolucdo de
rochas como a apatita. Ou entdo pode ser proveniente de atividades humanas como uso de
fertilizantes quimicos de solo, agrotdxicos e efluentes de origem industrial e de esgotos na
forma de detergentes altamente fosfatados e matéria fecal (Machado, 2006).

O elemento aparece em &guas naturais com proveniéncia fundamental através das
descargas de esgotos sanitarios. A matéria organica fecal e os detergentes em p6 empregados

em larga escala domesticamente constituem a principal fonte. Alguns efluentes industriais,
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como em industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias,
abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas.

Ainda por ser nutriente para processos biologicos, o excesso de fosforo em
esgotos sanitarios e efluentes industriais conduz a processos de eutrofizacdo das aguas
naturais, causando um conjunto de impactos no ambiente, tais como, mortandade de peixes,
aumento excessivo das plantas aquaticas, desenvolvimento de cianobactérias, dentre muitos
outros efeitos (CETESB, 2012).

O uso agricola no entorno das bacias hidrograficas pode alterar as condicdes
ecoldgicas naturais, além da acdo antrdpica, que alteram a quantidade e caracteristicas dos
sedimentos que sdo carregados pelo escoamento superficial. (LEMOS 2016)

As concentracdes de fosforo total no rio Pataxd variaram de 0,02-0,01mg/l em
abril de 2018 a 0,05-0,04-0,03mg/l entre julho/2018; fevereiro/2019/; junho/2019 com
distribuicdo especifica em todos os pontos (Figura 19), portanto em conformidade com a
resolugdo CONAMA n° 357/05 que define um valor méximo de 0,1 mg/L P para ambientes

l6ticos e tributarios de ambientes intermediarios para corpos d’agua de Classes 2.

Figura 19 - Variacdo do Fosforo Total na agua do reservatorio no periodo de coletas

FOSFORO TOTAL

Mabr/18 W jul/18 mfev/19 ™ jun/19

o)
Or
o
<t <t
o o
o o
M MM
o oo
o oo
VRGNSV IRINGN] [oN| I GN SN oV SN ARV oV oV VN SN AN N SN AR A SV SN IR AN SN SN S| BN N] [N N N N
QL OO} | L | S0 Q| . Q| el | < el B
o oo O] cocco oo oo o o oo ofjo co oo
- e — —
o O, | o
o oo o

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Fonte: Elaborado pela autora 2020

4.3.2.10 Salinidade
Apresentado pela ANA (2012) no relatério Panorama da Qualidade das Aguas

Superficiais do Brasil 2012 A qualidade da agua na bacia Piranhas-Acu é influenciada,
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principalmente, pela escassez hidrica, intermiténcia dos cursos d’agua e pela salinidade
(ANA, 2012b).

A salinidade dos reservatdrios localizados no territorio potiguar apresenta-se em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/2005, embora a auséncia de série temporal de
dados ndo permita uma avaliacdo do comportamento desse parametro ao longo dos periodos
de seca e de chuva (ANA, 20123, p. 222-223). De acordo com a referida resolucdo, séo
condicdes doce aquela com salinidade igual e/ou superior a 0,5%. A salinidade do
reservatorio Pataxd foi sempre de agua doce, com valor maximo de apenas de 0,2% e no
minimo de 0,1%. A variacdo da salinidade guarda uma estreita relagdo com o volume de &gua
0 acude. No periodo com 100% da capacidade a salinidade foi de 0,1% e com a capacidade

em torno de 50% a salinidade foi de 0.2%

4.3.2.11. Metais Pesados
As praticas inadequadas gestdo hidrica favorece o surgimento de problemas como

eutrofizacdo, salinizacdo, metais pesados, o que interfere diretamente na qualidade das aguas
nas bacias hidrogréficas.

A presenca de metais pesados é fator que contribui para a degradacdo da
qualidade das &guas dos reservatoérios.

Em relacdo aos resultados da investigacdo dos metais pesados, 0s pontos
amostrais através do quadro 3, trazem todos os resultados encontrados. E oportuno destacar
que apenas 0 més de Abril/2018 ocorreu 0 monitoramento.

Quadro 3: Resultados das andlises de dgua para Metais Pesados- Més de Abril de 2018.
Fonte: autora 2020

ESTACOES Cd Pb Fe Ni Cu

AVIOSTRAS 228,8 -217 248,3 232 324,8
-0,026 0,82 -0,142 -147 -0,08

P1 -0,024 -0,11 -0,138 0,130 0,041

P2 -0,028 -0,05 -0,144 0,168 0,041

P3 -0,028 -0,07 -0,154 0,144 0,031

P4 -0,029 -0,04 -0,137 0,153 0,032

P5 -0,027 -0,01 -0,137 0,122 0,026

P6 -0,027 -0,07 -0,148 0,137 0,021

P7 -0,022 -0,11 -0,133 0,141 0,021

P8 -0,034 -0,07 -0,116 0,140 0,016

P9 -0,03 -0,10 -0,122 0,150 0,015

P10 -0,026 -0,09 -0,142 0,147 0,008

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Os Metais pesados sdo elementos com massa especifica superior a 6,0g/cm3 e
namero atdbmico maior de 20 (COSTA, 2015). Alguns sdo considerados essenciais, ou seja,
gue sdo necessarios no organismo, portanto devem ser adicionados na dieta. Alguns metais,
no entanto, quando em altas concentragdes podem se tornar tdxicos, podendo ser prejudiciais
a saude. Arsénio, chumbo, cadmio, mercurio, aluminio e prata, por exemplo, apresentam
efeitos maléficos a sade mesmo quando presentes em baixas concentracfes (SILVA, 2014).

Para a analise encontrada, apenas o metal Niquel esteve acima do determinado
pela legislacdo vigente, ultrapassando o limite de 0,025 mg/L Ni em todos os dez pontos de
abril de 2018

4.3.3 Parametro Biol6gico

4.3.3.1 Coliformes Totais e Termotolerantes
Os coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-negativos,

aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes
de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose
com producdo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,50 C em 24-48 horas, e que podem
apresentar atividade da enzima i3 - galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme
pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios
outros géneros e especies pertencam ao grupo (Brasil, 2013). A Resolu¢do CONAMA
(357/2005) define coliformes termotolerantes como sendo bactérias gram-negativas em forma
de bacilos, que podem crescer em meios que possuam agentes tensoativos e sob temperaturas
de 44°- 45°C, fermentam a lactose e produzem &cido, gas e aldeido.

A razdo da escolha desse grupo de bactérias como indicador de contaminacdo da
agua deve-se aos seguintes fatores: estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente,
inclusive os seres humanos, sua presenca na agua possui uma relacdo direta com o grau de
contaminacdo fecal, sdo facilmente detectaveis e quantificAveis por técnicas simples e
economicamente viaveis, em qualquer tipo de agua.

A presenca desta bactéria é detectada em fezes humanas e de animais
homeotérmicos, deixadas no solo, plantas e na prépria agua. Podem ser transportados aos
corpos hidricos, por processos naturais de lixiviagdo dos solos, ou por praticas antropicas
como 0s esgotos domésticos ou industriais (ANA, 2005).

De acordo com a metodologia utilizada, ndo foi observada a presenca da bactéria
Escherichia coli, quando considerado uma populagédo menor que 3,0 NMP g-1 (NUmero Mais
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Provavel g-1), que A Instru¢do Normativa 62 (MAPA, 2003) considera popula¢do menor que
3,0 NMP g-1 como equivalente a auséncia de Escherichia coli. (Tabela 5).

A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude (MS) estabelece que a agua
prépria para 0 consumo humano deve estar isenta de coliformes Termotolerantes ou E. Coli
em cada 100mL. De acordo com os resultados obtidos todas as amostras do més de abril de
2018 apresentaram-se em acordo com a legislacdo brasileira, no entanto, comparando dez
meses apos a primeira coleta, na mesma estacdo seca registrou-se aumento para coliformes
Totais nos valores de 2,7x10, também ndo sendo identificada a presenca de CTT em todas as
amostras analisadas configurando, portanto, uma agua propria para 0 consumo humano com
destaque para Escherichia coli, em cada 100mL de &gua e positividade de até 5% para
coliformes totais (BRASIL, 2011).

Diante da presenca baixa na agua, ndo foi possivel apresentar estatistica descritiva
dos mesmos.

Para o periodo chuvoso, observou-se que houve presenca insignificativa em
alguns pontos de CT e auséncia dos CTT. De acordo com a Agéncia Nacional da Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) a agua propria para 0 consumo humano sugere a auséncia de
coliformes Termotolerantes.

Tabela 5 - Analise de coliformes totais e termotolerantes presentes na agua do reservatorio
Pataxd, em periodo chuvoso

PERIODO CHUVOSO

Abril/2018 Fevereiro/ 2019
NMP/100mlI  NMP/100ml NMP/100mlI  NMP/100ml
AMOSTRAS CT CTT CT CTT
P1 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P2 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P3 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P4 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P5 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P6 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P7 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P8 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P9 <0,3 <0,0 2,7 <0,0
P10 <0,3 <0,0 2,7 <0,0

Fonte: Elaborada pela autora (2019)
As estacbes amostrais P5  (0,92NMP/100mL); P1-P3-P4-P6-P9-P10

(0,36NMP/100mL) em julho/2019 foram as que classificaram os valores mais significativos,
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tendo os demais meses, permanecidos constantes na ordem de 0.3NMP/100mL, ou seja, com
total conformidade com a legislagéo (Tabela 5).

Os coliformes termotolerantes sdo definidos como subgrupos das bactérias do
grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,20 C em 24 horas, possui como
fundamental representante da Escherichia coli (E-coli), de origem exclusivamente fecal.

Em laboratério, tomando como processo posterior o da anélise dos coliformes
totais, todos os resultados para o periodo total de avaliacdo foram todos negativos.

Tais obtencdes de resultados sdo bastante animadoras, tendo em vista que, as
analises para essa varidvel indicam ndo hd o desenvolvimento de nenhum processo de
contaminacdo ambiental externa na &rea totalitaria do recurso hidrico e regido de entorno.
Com isso, pode-se dizer que organismos aquaticos estejam preservados, bem como, a
manutencdo equilibrada dos usos multiplos.

Diante da presenca baixa na dgua, ndo foi possivel apresentar estatistica descritiva
dos mesmos.

Tabela 6 - Andlise de coliformes totais e termotolerantes presentes na agua do reservatorio
Patax6, em periodo seco

PERIODO SECO

Junho/2018 Julho/ 2019
NMP/100mlI  NMP/100ml NMP/100mlI  NMP/100ml
AMOSTRAS CT CTT CT CTT
P1 0,36 <0,0 <0,3 <0,0
P2 0,36 <0,0 <0,3 <0,0
P3 0,36 <0,0 <0,3 <0,0
P4 0,36 <0,0 <0,3 <0,0
P5 0,92 <0,0 <0,3 <0,0
P6 0,36 <0,0 <0,3 <0,0
P7 0,3 <0,0 <0,3 <0,0
P8 0,3 <0,0 <0,3 <0,0
P9 0,36 <0,0 <0,3 <0,0
P10 0,36 <0,0 <0,3 <0,0

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
A portaria 2.914/2011 do MS ndo estabelece um limite de tolerdncia para

coliformes totais em amostras d’agua, entretanto sugere que quando detectada a presenca
destes deve-se adotar medidas de carater corretivo e preventivo seguida da realizacdo de

novas andlises até que se obtenha um resultado satisfatorio.
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Observou-se que ndo houve uma variagao significante, sendo ambos analisados na
mesma profundidade do espelho d’agua, de acordo com 0s pontos de coleta pré-determinados.

Todos os resultados para o periodo total de avaliagdo foram todos negativos.

4.3.4 Aplicagdo do IQA- Indice Qualidade das Aguas
Os Indices de Qualidade de Agua possuem o objetivo de transformar resultados

amostrais individuais em informacdes consolidadas e simplificadas para os gestores e
usuarios das aguas. O IQA deve sintetizar os dados como resultados analiticos por meio de
um vetor de qualidade simples. Isso faz com que as informagdes sejam mais rapidas e
facilmente interpretadas (FERREIRA et al., 2012; STAMBUK; GILJANOVCI, 1999).

O IQA vem sendo utilizado como ferramenta para 0 monitoramento da qualidade
da &gua, em varias regies do Brasil, permitindo através de informac@es resumidas, prever as
condi¢cdes do manancial superficial ao longo do tempo, reduzir custos e tempo e fornecer
resultados de facil interpretacdo (SILVEIRA et al., 2014; CUNHA et al., 2013).

O primeiro IQA foi proposto por Horton em 1965 através do uso da ponderagéo
de algumas variaveis de qualidade da 4gua. Desde em seguida, a formulacéo e utilizagdo de
indices tém sido fortemente defendida pelos 6rgdos responsaveis para o abastecimento de
agua e controle de polui¢cdo. Como exemplos tém alguns indices que tém sido propostos para
a avaliacdo da qualidade da agua; IQA-NSF (National Sanitation Foundation- EUA),
IQACCME (Conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente), IQA Britanico, 1QA do
Oregon, IQA da Flérida (JERONIMO et al., 2013).

Com finalidade de exercer o proposto estabelecido pelas leis, 0s estudos para esta
finalidade passaram a ser utilizados, constantemente, em programas de monitoramento dos
corpos hidricos, buscando descrever as caracteristicas de sua deterioracdo em funcdo do
tempo (ANDRADE et al., 2005).

Os resultados dos parametros analisados tendo o foco o IQA-CETESB podem ser
observados no Figura 20,21,22 e 23 a seguir, para 0os meses de Abril/julho-2018 e
fevereiro/julho-2019, respectivamente. E as suas representaces quanto ao grau de

conservacao aliado a cor representante, logo de imediato estéo inseridos.



Figura 20 - Resultados do IQA- Més de Abril de 2018
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Legenda: B- BOM; O-OTIMO; A-ACEITAVEL; R-RUIM; P-PESSIMA.

Figura 21 - Resultados do IQA- Més de Julho de 2018
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Figura 22 - Resultados do IQA- Més de Fevereiro de 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Legenda: B- BOM; O-OTIMO; A-ACEITAVEL; R-RUIM; P-PESSIMA.

Figura 23 - Resultados do IQA- Més de Junho de 2019
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78

De acordo com Suassuna (2010), na regido semiarida, em especial na pequena e

média acudagem, o ponto crucial relacionado a qualidade das aguas dos reservatorios, €
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devido a esses recursos mostrarem formas geométricas variadas em virtude da falta de
planejamento inicial no momento da sua construcdo acarretando sérias falhas de
dimensionamento, existindo, desta forma, acudes que nunca sangraram, e com isso havendo
uma concentracdo, principalmente de matéria organica e salinidade nas aguas armazenadas
nesses recursos devido a evaporagdo acentuada da regido (ANDRADE et al., 2006; ARAUJO
NETO et al., 2010; LEMOS; NETO; DIAS, 2010).

O volume de acumulacdo do reservatério superficial do Patax6-RN responde
rapidamente aos indices pluviométricos da regido, que por sua vez, alteram de forma
significativa os indicadores, proporcionado uma rapida dissolucdo das aguas, bem como,
trazendo reflexos nos indicadores (TAVARES, 2018).

De acordo com o boletim informativo divulgado pela ANA (Agéncia Nacional
das Aguas, 2016), cujo titulo traz ‘reservatorios do semidrido brasileiro-hidrologia- balanco
hidrico e operagdo’, mostram que o reservatério Pataxd-RN representa a utilizacdo de suas
aguas em 39% destinada ao abastecimento humano; 43% dessedentacdo de animais e 18%
para irrigacao.

Diante dos graficos apresentados no inicio do topico em discussdo é possivel
observar que para as estagcbes amostrais (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10) os indices
de qualidade oscilaram entre indicadores OTIMO e BOM, ou seja, alcancando e
representando excelentes desempenhos.

Tal questdo, pode ser fortalecida quando se ilustra os valores médios do IQA que
ficaram em 87,1 (para Abril/2018); 91,8 (para Julho/2018); 81,3 (para Fevereiro/2019) e 82,4
(para Junho/2019).

E importante salientar que alguns parametros, por razdes de ordem técnica e
laboratoriais, ndo puderam ser devidamente analisados (Turbidez/Julho/2018; DBO-
Nitrogénio Total/Fevereiro/2019). Mas assim nao prejudicou no célculo matematico pois o0s
modelos ja possuem ajustes para justamente haver uma notdria adaptacdo para situacdes desta
categoria.

Em pesquisa desenvolvida por Lima et al. (2020) no reservatorio Pereira de
Miranda, também conhecido como agude Pentecoste, localizado no Estado do Ceara, do qual,
apresenta como seus principais usos multiplos o abastecimento de agua, a irrigacéo,
piscicultura e controle das cheias do rio Curu (DNOCS, 2019) (muita similaridade com o de

Patax6-RN), apresentou apés aplicagdo do IQA, um dominio de classe BOM, com indicador
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meédio igual a 70. Tal questdo corrobora resultados similares com o que foi encontrado neste

estudo.

4.4 Aspectos socioecondémicos e ambientais das comunidades no entorno do reservatério
Pataxo e Sdo Miguel.

4.4.1 Aspectos socioecondmicos da comunidade de Pataxo
Os resultados obtidos dardo ferramentas para compreender a relevancia da

qualidade hidrica na saude populacional, além de contribuir para o auxilio no gerenciamento e
tomada de decisdes acerca dos recursos hidricos, bem como, obter informacdes sobre 0 modo
socioecondémico e ambiental dos moradores. Houve um total de 80 moradias em torno do

reservatorio.

Figura 24 - Imagem aérea da comunidade de Pataxo
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Sobre os questionarios foram aplicados com 69 moradores da comunidade Pataxo,

0s principais resultados para questionamentos preliminares foram: as faixas etarias dos
entrevistados variaram entre 18 e 60 anos acima; caracterizando 4,3% de 18 a 25 anos de
idade, do mesmo modo, de 21,7% entre 25 a 40 anos de idade, entre 40 a 60 anos em 39,3% e

acima de 60 anos com 34,7%. Figura 25, observa-se essa distribuigdo.
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Figura 25 - Variacdo das faixas etarias que participaram nas entrevistas
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Em relacéo ao sexo dos entrevistados, 50,7% eram do Sexo feminino e 49,3% do

Sexo masculino (Figura 26).

Figura 26 - Sexo dos entrevistados

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Em relagdo ao estado civil, 56,5% indicaram serem casados, 14,5% solteiros e
29% responderam estarem em outra situa¢do conjugal (Figura 27).
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Figura 27 - Estado Civil dos entrevistados
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
A respeito do nivel de escolaridade dos residentes, 10,10% alegaram néo saber ler
e nem escrever, 49,2% consideram ndo ter concluido o ensino fundamental, 5,7% concluiram
o0 ensino fundamental, 11,5% n&o concluiram o ensino médio e 16% concluiram o ensino
médio; 1,6% ingressaram na universidade, mas ndo eeneltit concluiram o curso, 4,3%
finalizaram o ensino superior e apenas 1,6 tiveram a oportunidade de acessar um curso de
pos-graduacdo (Figura 28).

Figura 28 - Escolaridade dos entrevistados
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Quanto ao tempo de moradia destacaram-se: menos de 5 e acima de 50 anos,
representando 1,6 % menos de 5 anos, entre 5 a 10 anos 2,8%, entre 15 a 30 anos 36,2%, 0
numero de residentes entre 30 a 50 anos representou 31,9% e acima de 50 anos 27,5 %
(Figura 29).

Figura 29 - Tempo de moradia dos entrevistados na comunidade
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Alguns moradores da comunidade recebem benéficos do Governo: 35,7% sao
oriundos de aposentadoria, 22,6% do programa bolsa-familia. Outro tipo de ajuda tem-se
14,2% pensdo, 10,7% contam com ajuda de parentes e 16,8% ndo recebem nenhum tipo de
beneficio Figura 30. Os Pescadores possuem a carteira de pescador com RGP (Registro Geral
de Atividade Pesqueira), no qual, pagam mensalmente uma taxa na colénia. No fim do ano,
organizam os procedimentos documentais para 0 INSS (Instituto Nacional do Seguro Social)
com objetivo do recebimento de um beneficio equivalente a trés salarios-minimos (LIMA et
al., 2020).
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Figura 30 - Listagem com os tipos de ajudas/auxilios financeiros recebidos na comunidade

RECEBIMENTO DE ALGUMA AJUDA/AUXILIO
FINANCEIRO

NAO RECEBE

BOLSA FAMILIA
PENSAO

AJUDA DE PARENTES

APOSENTADORIA

Fonte: Elaboracéo da autora (2021)
Quanto as atividades econdbmicas mais empregadas na comunidade obtiveram-se

0s seguintes resultados: Agricultura familiar 19,3%, 31,8% a pesca, 12,5% a carcinicultura,
4,5% a pecuaria e 1,10% agricultura irrigada.

A agricultura ja é uma pratica comum no semiarido, com o uso das vazantes dos
acudes para a pratica da agricultura de subsisténcia. A pesca e a carcinicultura também tém
um destaque na economia da comunidade com a pesca do camardo, 5,8% responderam que
sdo assalariados exercendo outras atividades, enquanto 25% dos entrevistados ndo tém
nenhuma atividade remunerada.

No total, obteve-se 88 respostas entre os 69 entrevistados, 0 que ocorre € que
muitos moradores exercem mais de uma atividade como por exemplo a pesca e a agricultura
familiar e ou pecuéria. Quando perguntados qual valor em reais da renda familiar, eles ndo
quiseram responder pois, temiam que essas respostas fossem levadas ao governo e com isso,
serem prejudicados em relacdo aos beneficios, mesmo quando explicado que seriam um
trabalho académico e eles ndo seriam identificados. Para toda essa situacdo econémica da
comunidade, todas as representagdes podem ser observadas de forma melhor detalhada no
Figura 31.
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Figura 31 - Atividades econdmicas existentes na comunidade

ATIVIDADE ECONOMICA NA COMUNIDADE

AGRICULTURA FAMILIAR
PECUARIA

AGRICULTURA IRRIGA

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Como percebe-se que a maioria dos entrevistados, 62% exercem atividades

econémicas na propria comunidade, em excecdo de 38% dos entrevistados que sairam da
comunidade para & outras cidades em busca de empregos em cidades da regido onde a bacia
esta inserida, como é o caso de Assu, Ipanguacu, Itaja e outras localidades com distancia
méaxima de 200km dentro do Estado. Assim sendo, houve a constatacdo que outros estados
também estdo inseridos, como é o caso do Ceara com-5,7% que trabalhnam no Ceara e um
entrevistado que trabalha no Rio de Janeiro numa empresa embarcado e sempre retorna nas
folgas para a comunidade. Esse levantamento foi importante para conhecer o retorno
econdmico desses trabalhadores para a regido e quantas pessoas precisam sair da comunidade

para exercer trabalhos fora da comunidade (Figura 32)
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Figura 32 - Registro de atividades econdmicas executadas fora da comunidade

ATIVIDADE FORA DA COMUNIDADE

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Acerca da renda dos moradores: 39,2% tém renda menor que o salario-minimo,
36,2% relataram que possuem renda de um salario-minimo, 16% estdo entre um a dois
salarios minimos, e 8,6% recebem entre dois a trés salarios minimos. A maioria dos

moradores sdo pescadores e agricultores e exercem dupla profissdo (Figura 33).

Figura 33 - Renda mensal das familias entrevistadas

RENDA MENSAL FAMILIAR

de 1a2 SALARIOS _

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.4.2 Aspectos ambientais da comunidade de Pataxé
Os entrevistados demonstraram ter um maior conhecimento e sensibilidade em

relacdo aos problemas relacionados com a qualidade de agua e ao meio ambiente. Quando
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indagados sobre as possiveis mudangas ou melhorias diante dos problemas ambientais em
relacdo ao reservatorio, dos 69 entrevistados, houve a citagcdo de 184 possiveis mudancas e
melhorias ambientais identificadas por eles ao longo do tempo. Assim sendo, as cinco
mudangas mais citadas foram: Presenca da poluicdo das aguas com 19%, Falta de manutencéo
da infraestrutura em 14,6%. Apesar de haver 4gua encanada do reservatério e direcionada aos
domicilios, o liquido ndo recebe nenhum tratamento, tal situacdo, reflete o valor de 17,9%.
Com existéncia de aces antrépicas significativas tem-se 7,0%. Aos que ndo identificam
nenhuma melhoria/ou mudanga somam-se 4,4% (Figura 34).

Figura 34 - Identificacdo das principais mudangas/melhorias no reservatério na visao dos
entrevistados ao longo do tempo

MUDANCAS OU MELHORIAS NO ACUDE

NENHUMA DAS SITUACOES | 4,40%|
ACOES ANTROPICAS [INT00%
AGUA ENCANADA DO AGUDE [I7609%
FALTA DE TRATAMENTO DA AGUA [N 6309
FALTA DE MANUTENCAO DA INFRAESTRUTURA [ 6%
rorsicaoon o [

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
As demais porcentagens estiveram distribuidas em outras razdes citadas pelos

entrevistados, dos quais, podem ser citadas: presenca de assoreamento, eutrofizacdo, perda de
riquezas e variedades, diminuigdo da renda na pesca devido a poluigéo, falta de lazer, falta de
fiscalizacdo, construcdo de pocilga.

Sobre a preocupacdo dos moradores a respeito do tratamento, ou melhor, a falta
do tratamento da &gua encanada, ocorre pelo seguinte motivo: o abastecimento da
comunidade é feito atraves de um motor bomba, por meio de encanacéo diretamente do acude
para as residéncias e mais dois motores bombas diretamente para irrigacdo. Tal estrutura esta
sob responsabilidade da prefeitura e os moradores ndo pagam pelo servico. E importante
salientar que como ha significativa lacuna para essa situagdo, os riscos aos desenvolvimentos

de doencas de veiculagéo hidrica sdo altos.
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Figura 35 - Bomba de captacdo de 4gua para o consumo humano

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Quando questionados se participam das decisbes para o desenvolvimento da

comunidade: 82,7% disseram que ndo participam e apenas 17,3% dizem participar das

decis6es (Figura 36).

Figura 36 - Participacdo comunitaria nas decisdes locais

PARTICIPACAO NAS DECISOES COMUNITARIAS

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Em relacdo a existéncia de servicos basicos para atender adequadamente aos

moradores da comunidade, houve a seguinte representacdo: 92,7% disseram que sim (&gua
encanada, fossa séptica, coleta de residuos domiciliares e posto de saude) e 7,3% relataram

que ndo tinha conhecimento (Figura 37).
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Figura 37 - Existéncia de servigos basicos na comunidade

DISPONIBILIZADOS DE SERVICOS
BASICOS NA COMUNIDADE

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Quando interrogados sobre as doencas apresentadas nos membros da familia que,

por ventura, estejam relacionadas com aguas contaminadas, sejam por ingerir ou manuseio,
dos 69 entrevistados, houve o resultado de 117 respostas para as doencas que ja foram
apresentadas na familia destacando-se: Dengue com 13%, Colera 0,8%, Diarreia 50,4%,
Disenteria Bacilar 22,2%, Hepatite A 2,5%, Lombriga: 6,8% e 7,3% declararam ndo terem
apresentado nenhuma doenca e relagdo a agua.

Dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) alertam sobre o alto indice de
mortes no mundo ocasionada por fatores relacionados a uma méa qualidade de 4gua consumida
ao longo da vida. (OMS,2012). Ainda segundo a OMS, investimentos na melhoria do
abastecimento de agua, saneamento e higiene em todos 0s paises poderiam prevenir uma série
de agravos, com destaque para a diarreia.

Dessa forma, enquanto a populacao estiver exposta a problemas simples de serem
combatidos, como o tratamento de agua para o abastecimento humano, a contaminacdo e
proliferacdo de doencas continuara custando danos irrepardveis a salde das comunidades

rurais.
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Figura 38 - Doengas identificadas nas familias da comunidade

DOENCAS REGISTRADAS NA FAMILIA

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Dando sequéncia as perguntas aos entrevistados, indagou-se sobre a fonte da agua

consumida em casa, das 69 entrevistas, alcancaram-se o registro de 86 respostas, tais como:
Poco com 0%, Cisterna: 22%, Carro pipa: 1,1%, Prefeitura: 74,6%, e outros: 2,3% (Figura
39). Alguns moradores utilizam mais de uma fonte para consumo.

As cisternas da comunidade sdo do antigo “programa Cisterna” criado em 2012
durante o governo de Lula e Dilma. O programa foi uma inciativa popular da regido do
semiarido. O programa cisterna ajudou a evitar uma catastrofe social, como acontecia na
regido em periodos anteriores quando havia forte migracdo, aumento da mortalidade infantil e
empobrecimento generalizado (ONU 2017).

Em 2013, o Programa de Cisternas virou Lei e passou a reconhecer oficialmente
as tecnologias sociais de acesso a dgua como beneficiarias de politicas publicas. Em 2014, o
Brasil alcancou a marca de um milh&o de cisternas construidas, que beneficiaram mais de 5
milhGes de pessoas diretamente e em 2017 o programa 2017 ONU concedeu o prémio
internacional por conta dos efeitos positivos e em larga escala para a populagdo da regido do
Semiéarido nordestino e por sua sustentabilidade ambiental.

A fonte mais utilizada foi a mencionada anteriormente, através de motor—bomba

que sao distribuidas pela prefeitura.
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Figura 39 - Fontes da 4gua de consumo humano residencial
FONTE DA AGUA CONSUMIDA EM CASA

OUTR

resrerroe

CARROP

crstinoun A

POCO 0%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Quando questionados sobre de que forma tratavam a agua que consumiam para
beber, dos 69 entrevistados, houve o registro de 76 respostas diante de possiveis tratamento
realizados no domicilio para tratar a 4gua antes de bebe: 79% afirmaram consumir &gua
engarrafada e 15,7% reaproveitam a agua da chuva (armazenada e consumida em periodo
chuvoso) o remanescente dos moradores, apontaram fazer o tratamento da agua tais como:

Filtracdo em 4% e outros: 1,3%, nenhum respondeu que fervia a agua para beber (Figura 40).
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Figura 40 - Alternativas usadas para tratar &gua antes de consumir
MANEIRAS PARA TRATAR A AGUA DE CONSUMO

OUTRO

crova R
e, [

FILTRAGAO1%|

FERVURA | 0%
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.4.3 Aspectos socioecondmicos da comunidade de Sdo Miguel
Quanto a comunidade de Sdo Miguel, foram aplicados 11 questionarios com 0s

moradores, tendo as seguintes faixas etarias: iniciando dos 25 anos para acima de 60; 0s
resultados caracterizam a seguinte situacdo de 45,4% para 25 a 40 anos de idade e 18,2%
entre 40 a 60 anos de idade, 36,4% e acima de 60 anos. A Figura 41 mostra a divisdo dos

entrevistados.

Figura 41 - Faixa etaria dos entrevistados

FAIXA ETARIA

s o o [
siw s

18 A 25(0,00%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Em relagdo ao sexo dos entrevistados: 54,5% deles sdo do Sexo feminino e
45,5% do Sexo masculino (Figura 42).

Figura 42 - Sexo dos entrevistados

SEXO

MASCULINO

FEMININO

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Em alusdo ao estado civil dos entrevistados: 63,7% alegaram serem casados, 9 %

solteiro e 27,3% responderam outros (Figura 43).

Figura 43 - Estado civil dos entrevistados

ESTADO CIVIL

SOLTEIRO -

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A respeito do nivel de escolaridade dos residentes: 18,10% nédo sabem ler e nem
escrever, 18,2% ndo concluiram o ensino fundamental, semelhantemente 18,2% n&o
concluiram o ensino médio e 45,5 % concluiram o ensino médio. Nao houve nenhum
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entrevistado que estivesse ingressado ou concluido alguma graduagdo. Portanto, percebe-se 0

baixo nivel de escolaridade da comunidade (Figura 44).

Figura 44 - Relacédo do nivel de escolaridade dos entrevistados

ESCOLARIDADE

NAO SABE/NAO QUIS RESPONDER |0,00%
POS-GRADUACAO [0,00%
ENS. SUPERIOR COMPLETO |0,00%
ENS. SUPERIOR INCOMPLETO |0,00%
ENS. MEDIO COMPLETO [ 4s50%
ENS. MEDIO INCOMPLETO )—
ENS. FUNDAMENTAL COMPLETO |0,00%
ENS. FUNDAMENTAL INCOMPLETO IN1820%
ANALFABETO [Ni8/10%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Na pergunta em dire¢do ao tempo de moradia: contatou-se variacdo de 10 anos

para cima, representando 18,2 %, entre 10 a 15 anos de moradia com 45,5%, entre 15 a 30

anos de 27,3% entre 30 a 50 na-os e 9% acima de 50 de moradia (Figura 45).

Figura 45 - Anos em tempos de moradia dos entrevistados

TEMPO DE MORADIA NA COMUNIDADE

ACIMADES0| 9%
5050 [
shnaw
1015 I

5A10(0%
0A5|0%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Alguns moradores da comunidade recebem benéficos do governo: 45,40% advém
de aposentadoria; 27,3% recebem pensdo como auxilio por morte na familia ou auxilio
doenca. 27,30% ndo recebem nenhum tipo de beneficio/auxilio como da pesca ou bolsa

familia (Figura 46).

Figura 46 - Recebimento de alguma ajuda ou auxilio financeiros dos entrevistados

RECEBIMENTO DE ALGUMA AJUDA/AUXILIO FINANCEIRO

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Quanto as atividades econdmicas mais empregadas na obtiveram-se 0s seguintes

resultados: Agricultura familiar com 35%, 20% na pesca e 25% responderam que Sdo
assalariados, enquanto 10% exercem outras atividades e 10% dos entrevistados ndo tem
nenhuma atividade remunerada. Das 11 entrevistas aplicadas, para essa questdo foram
alcancgadas 20 respostas, onde os respondentes indicaram que executam mais de uma atividade
na comunidade. Nenhum pesquisado quis responder quanto ao valor total da renda familia,

com medo de perder beneficios do governo (Figura 47).



96

Figura 47 - Registro das atividades econdmicas executadas na comunidade

ATIVIDADE ECONOMICA NA COMUNIDADE

OUTRAS 0%
NENHUMA [i0%
TRABALHO ASSALARIADO sy
PESCARIA [20%!
AGRICULTURA FAMILIAR [ 35|

PECUARIA |0%
AGRICULTURA IRRIGADA |0%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Quando houve o momento de investigar se 0s entrevistados buscam outras

localidades para executar atividades, ha a seguinte situacdo: os 11 entrevistados apontaram os
referidos lugares: Ipanguacu em 12,1%; Assu para 24,20% e 63,7% ndo exercem atividade
fora da comunidade (Figura 48). Nesse caso, sdo cidades pertencentes geograficamente a
bacia hidrografica estudada. Na regido do vale do Assu ha varias empresas de pescados e

fruticultura irrigada.

Figura 48 - Registro das atividades econdmicas executadas na comunidade

ATIVIDADE FORA DA COMUNIDADE

IPANGUACU -

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
A renda mensal das familias foram: até um salario-minimo 63,6% de 1 a 2

salarios-minimos: 18,2% de 2 a 3 salarios-minimos: 18,2%. N&o foi registrado nenhum

familiar com renda acima de 3 salarios-minimos. Entende-se que a renda familia é a soma dos
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ganhos, sendo os benéficos mais o rendimento do trabalho de todos os membros da familia
(Figura 49).

Figura 49 - Renda mensal familiar dos entrevistados

RENDA MENSAL FAMILIAR

ACIMA DE 3 SALARIOS 0%
MINIMOS 9

DE 2 A 3 SALARIOS MINIMOS | 18,20%
DE 1 A 2 SALARIOS MINIMOS | 18,20%

ATE 1 SALARIO MINIMO 63,60%
' I | I

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.4.2.1Aspectos ambientais da comunidade de Sdo Miguel
Quanto as mudangas e melhorias observadas ao logo do tempo no acude pelos

moradores, dos 11 entrevistados, para esta pergunta, houve o acimulo de mais de uma
resposta, no que diz respeito, a identificacdo de mudancas e melhorias. Das quatro mais
citados, foram: Poluicdo da agua em 26,7%, Falta de manutencdo da infraestrutura com
16,7%, Falta de fiscalizagdo para 10%, nenhuma melhoria 10%; totalizando um total de
63,4%. Salienta-se que o0s restantes 36,6% estdo distribuidos em outras respostas dos
entrevistados, tais, como, assoreamento, a¢ao antrépica, fim da seca, construc@es irregulares e
poluidoras as margens, falta de tratamento, entre outras. Conforme a Figura 50 que consta a
distribuicdo dos resultados.
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Figura 50 - Relato da identificacdo das mudancas ou melhorias no reservatério da
Comunidade

MUDANCAS OU MELHORIAS NO ACUDE

NENHUMA MELHORIA -

FALTA DE FISCALIZACAO -

LTA DE MANUTENCAO DA INFRAESTRUTURA -

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Quando indagados se participam das decisbes para o desenvolvimento da
comunidade: 100% disseram que ndo participam de nenhum processo decisorio, fato este, um

motivo de preocupacdo pois a parte mais interessada que sdo pessoas ficam de fora desse
percurso (Figura 51)

Figura 51 - Participacdo nas decisdes comunitérias

PARTICIPACAO NAS DECISOES COMUNITARIAS

SIM [ 0%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Também houve unanimidade quanto as respostas dos servicos basicos existentes
na comunidade: 100% refletem que sim, ou seja, ha existéncia de 4gua encanada, esgoto, foca

séptica, posto de saude e coleta domiciliar (Figura 52)

Figura 52 - Disposicao de servicos basicos na comunidade

DISPONIBILIDADE DE SERVICOS BASICOS NA COMUNIDADE

NAO |0%

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Quando interrogados sobre possivel existéncia de doencas apresentadas nos
membros da familia, que estejam relacionadas com &guas contaminadas, sejam elas por
ingerir ou manuseio, dos 11 entrevistados, houve registros de 17 respostas para as doencas ja
apresentadas: Diarreia com 64,7%, Disenteria Bacilar em 29,5%, Hepatite A em 2,5%,
Ascaris lumbricoides: 5,8%. Nenhuma resposta para dengue e coélera. Observa-se que o
namero para diarreia e disenteria bacilar foram muito altas, assim como na comunidade do
patax6. Das 11 entrevistas aplicadas para essa questdo foram alcan¢adas mais de uma resposta
(Figura 53).
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Figura 53 - Doengas caracteristicas registradas nas familias da comunidade
DOENCAS REGISTRADAS NA FAMILIA

ASCARIS LUBRICOID

p——————
o

DENGUE |0,00%

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Dando sequéncia as perguntas aos entrevistados, indagou-se a eles sobre a fonte
da agua consumida em casa, dos 11 entrevistados, houve o registro de 16 respostas, alguns
moradores utilizam mais de uma fonte para consumo: Com cisterna- 43,7% e Prefeitura:
56,3%. N&o existem pogos na comunidade e ndo ouve registro para carros pipas. Alguns
moradores utilizam mais de uma fonte para consumo. As cisternas sdo do antigo projeto do
governo federal, eles a utilizam para armazenar agua. A fonte mais utilizada foi a mencionada
anteriormente, através de motor-bomba diretamente do reservatério de responsabilidade da

prefeitura (Figura 54).

Figura 54 - Fontes da agua consumida nas residéncias da comunidade

FONTE DA AGUA CONSUMIDA EM CASA

OUTROS | 0,00%

e 5%

CARRO PIPA |0,00%

crs [

POCO|0,00%

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Quando questionados sobre de que forma tratavam a &gua que consomem para
beber, dos 11 entrevistados, houve o alcance de 12 respostas diante de possiveis tratamento
realizados no domicilio 33,4% afirmaram consumir agua engarrafada e 66.60% reaproveitam
a agua da chuva (armazenada e consumida em periodo chuvoso) (Figura 55). Nenhum dos
moradores apontara fazer o tratamento da agua tais como: Filtragem, fervida ou de outras
formas. Porém, sabe-se que isso é muito importante para evitar o desenvolvimento de
possiveis doencas, frente a fragilidade da distribuicio de agua cem por cento segura

distribuida por governantes.

Figura 55 - Formas empregadas no domicilio para tratar agua antes do consumo doméstico

MANEIRAS PARA TRATAR A AGUA DE CONSUMO

OUTROS | 0,00%

ety . [
v, [

FILTRACAO |0,00%

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A sociedade ¢ responsavel direta ou indiretamente por muitas das alteragdes
existentes no meio ambiente em que vivem. As regides cuja existéncia de rios é
predominantemente forte, sendo que, essas mudancas tendem a causar impactos cada vez
mais significativos. Ambas as comunidades pesquisadas indicam que necessitam de melhorias
do ponto de vista socioeconémico e um fato que causa notdria preocupacao esta eles mesmos
identificarem que o reservatorio de Pataxo ja apresenta a presenca de uma série de impactos e
eles ja ndo identificam melhorias no recurso. Outras perspectivas que necessita ser citada esta
em que a grande maioria dos entrevistados ndo participam das principais tomadas de decisao
nas comunidades, fato este, que impossibilitam com as sugestbes e necessidades sejam
repassadas aos gestores locais.

Um debate é necessario ser colocado: a forma como o individuo percebe a
natureza pode influenciar positivamente ou negativamente suas agdes. A percep¢do ambiental

provém do conhecimento obtido através de suas culturas, dos grupos socioecondmicos, das
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desigualdades e realidades que influenciam diretamente a forma como a natureza ¢ percebida
pelo homem (SILVA et al., 2019).

De acordo com as entrevistas € possivel observar que ambas as comunidades
possuem relacdo direta com o reservatorio, contudo, essa ligacdo ainda precisa ser ajustada
através de novas politicas publicas governamentais para que justamente possam ser
fortalecidas e que todos compreendam a importancia ambiental e social que ele tem a
contribuir. Em relacdo as condicionantes socioeconémicas identificadas observam-se que a
grande maioria dos questionados fazem parte de um grupo familiar que carece de muitos
pontos, onde grande parte as pessoas acabam tendo que se descolar para outras cidades e areas
vizinhas em busca de melhores condic¢Ges de vida e quando isso ndo € possivel acabam tendo
qgue buscar maneiras de sobreviver utilizando os préprios recursos ambientais existentes

dentro das comunidades.

5 CONCLUSAO

. Concluiu que a temperatura, pH, turbidez, nitrato, fosforo total, sélidos totais e
coliformes totais estdo em conformidades necessarias com os limites maximos exigidos
pela resolucdo do CONAMA para a 4gua doce classe Il. Os parametros de qualidade da
agua monitorados apresentaram, em sua grande maioria para conformidade com o que é
determinado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, de classe Il, pode-se destacar
inconformidades que ndo sdo pontuais para o Oxigénio Dissolvido-OD e Demanda
Bioguimica de Oxigénio-DBO. Dos Metais pesados, o Unico identificado foi o Niquel

com valores acima do permitido.

. Com base nas andlises microbioldgicas realizadas neste trabalho, os resultados
demonstraram que a &gua do reservatério se encontra dentro dos padrbes de
potabilidade para consumo humano, estabelecidos pela Portaria vigente n® 2914/11 do
MS, uma vez que, é considerada agua potavel quando se tem auséncia de coliformes
totais e termotolerantes em 100 ml de amostras. O fato de nédo ter sido encontrado
presenca de microrganismos na agua do reservatorio, ndo descarta a necessidade de um
monitoramento continuo por meio de analises laboratoriais que comprovam sua
qualidade, garantindo a seguranca da saude da populacdo em torno do reservatorio.

. Notou-se que o rio Pataxd atendeu em praticamente todos os parametros fisico-quimicos

e biologicos investigados, quando comparados com a resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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Como o marco temporal abrangeu o periodo chuvoso e de estiagem na regido, tal
condicdo também foi observada, porém, conclui-se que apenas no periodo chuvoso é
gue houve uma pequena oscilacdo, mesmo assim atendeu ao exigido.

Foi possivel concluir com o estudo que o monitoramento de qualidade dos mananciais
superficiais situados principalmente em regides de rigorosa semiaridez, devem ser
cada vez mais necessarias e constantes, abrangendo assim em todos os periodos da
sazonalidade climatica, por exemplo.

O indice de qualidade das aguas-IQA apresentou valores otimistas que resultaram em
condigdes entre OTIMO e BOM.

Foi possivel concluir com o levantamento acerca do perfil socioeconémico e ambiental
das comunidades de Patax6 e Sdo Miguel, que houve uma participacdo satisfatdria dos
entrevistados, principalmente, por ndo se oporem em deixar de responder nenhuma
pergunta.

Identificou-se muitas mudancas que ainda precisam ser melhoradas, tais como, maiores
participacbes nas decisdes comunitarias, adocdo de estratégias para melhorar a
qualidade das aguas dos reservatorios, intensificar o acompanhamento familiar no
tocante a acompanhar a qualidade da agua de consumo humano existente nas
comunidades, programas relacionados com as questdes econdmicas também precisam

ser inseridos para beneficiar as pessoas.
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