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RESUMO

O monitoramentodat r i but os de quali dade de 8gua
em microbacias hidrogréaficas € fundamental pareompreensdo da dinamica entre 0 uso e
ocupacdo do solo e a demanda hidrica pelos usos multiglge, analisare diagnosticara
variabilidade espagtemporal desseatributosé um passo importané® prognoéstico dos recursos
hidricos e base para tomada de decisdes na gestao integradaAdestatéstica multivariada tem
contribuido cada vez maisas pesquisas detributos qualitativos daagua em microbacias
hidrogréficas. Por isso, essa pesquisa olgatavaliar a influéncia da acéo antropica na qualidade
e quantidade de agua em nascente e riacho perene de uma microbacia hidrgs&inarido
brasileirq utilizandese da estatistica uftivariada para selecionar as caracteristicas fisico
quimicase biologicagnais importantes na variabilidade da qualidade da agua. A micralmacia
estua pertence ao médio curso da bacia hidrografica do rio Aldodsoro, localizada no oeste
do estado d&io Grande do Norté-oi realizadaummonitoramento espagemporal da qualidade

da dgua na microbacto Riacho da Bica no periodo de 2016 a 2018, perfazendo 15 campanhas

de coletaspara o diagnostico dos atributos de qualidade da. &giigossivel obsgar que ao

longo doRiacho daBica, houveinfluéncias antropicas naturais na qualidade e quantidade da

aguaA aguada microbacia hidrografica do Riacho da Bica foi classificada para fins de irrigacédo

como médio risco de salinidade e de sodicidamlperiodo chuvoso, na estagéo seca fiaieo
risco de salinidade e de alto risco de sodicidadaplicacdo da estatistica multivariada, gerou

através danalise de componentes principais e fatpgahtro componentes principais através d

quais foipossivel identificar os principais atributos que explicam a variabilidade da qualidade de

agua na microbacia.

Palavras-chave: Qualidade d agua Estatistica multivariaddNascenteUso do solo Recursos

hidricos.
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ABSTRACT

The monitoring of water quality attributes of springs and their water courses in
hydrographic basins is essential to understand the dynamics between land use and occupation an
water demand for multiple uses. Therefore, analyzing and diagnosing the -tgrapatal
variability of these attributes is an important step in the prognosis of water resources and a basis
for decisioamaking in their integrated management. Multivariate statistics has increasingly
contributed to the research of qualitative attrisuiewater in watersheds. Therefore, this research
aimed to evaluate the influence of anthropic action on the quality and quantity of water in the
spring and perennial stream of a watershed in the Brazilian semiarid, using multivariate statistics
to selectthe most important physicahemical characteristics in the quality variability. from
water. The study watershed belongs to the middle course of the hydrographic basin of the Apodi
Mossor6 River, located in the west of the state of Rio Grande do Nogeet8pe monitoring
of water quality was carried out in the Riacho da Bica watershed in the period from 2016 to 2018,
making 15 collection campaigns for the diagnosis of water quality attributes. It was possible to
observe that along the stream of the $pthere were anthropic and natural influences on the
quality and quantity of the water. The water in the Riacho da Bica watershed was classified for
irrigation purposes as medium risk of salinity and sodicity in the rainy season, in the dry season
it was low risk of salinity and high risk of sodicity. The application of multivariate statistics,
generated through the analysis of main and factorial components, four main components through
which it was possible to identify the main attributes that explaindhability of water quality in
the watershed.

Keywords: Water quality Multivariate statisticsSpring Land useWater resources.
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1INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises que possuem a maior disponibilidade de agua doce do mundo.
Issotraz umconforto aparentePorém os recursos hidricos estao distribuidos de forma desigual
no territorio, espacial e temporalmente. Esses fatores, somados aos usos da agua pelas diferent
atividades econdmicas nas bacias hidrograficas brasileiras ebbsnpas de qualidade de agua,
geram areas de conflito (ANA, 209)9

Esses conflitos sdo agravados na regido Nordeste do Brasil, gmiie ds principais
problemas socioambientais encontradestaregido de clima semiaridb esta a busca pela
sustentabilidade hidrica. Essa é uma preocupacao que ocorre devido ao valor econdmico, social
cultural dos recursos hidricos, assim como, em funcdo dos altos niveis de interferéncia antropica
na sua disponibilidade qualitativa e o registro de conflsss@ados

Além disso, no caso de regifes semiaridasesse problema é agravado,devido as
irregularidades de distribuicdo da precipitacao pluviométrica, no tempo e no espago,
proporcionandgeriodosie estiagemaguda E tambémnaszonassemiaridagjue ocorremfluxos
elevadosde evapotranspiracdoacentuandoos déficits hidricos nos periodosde estiagem
prolongadas (Santos, 2019).

Estudos que analisam atributos de qualidade de agua sdo de extrema importancia ao
gerenciamento desses recissntendendo a dindmica (interagdo) do uso e ocupac¢éo do solo com
as diversas utilizacbes do recurso hidrico dentro da unidade de planejamento e gestdo que é
bacia hidrografica. A mitigacdo dos impactos e a preservacao da qualidade e dos usos multiplos
da adgua dependem de manejo integrado que, por sua vez, se ressente de um conhecimen
aprofundado desses sistemas, incluindo informagdes sobre a qualidade de suas aguas e do uso
solo em seu entorno (Silva et al., 2009).

Nessa perspectiva, as pesquisaes permitem avaliar a quantidade e qualidade da agua de
nascentes sao imprescindiveis, ja que auxiliam na tomada de deciséo, e possibilita a conservaca
e protecdo dos recursos hidricos, assegurando dessa forma o desenvolvimento sustentavel, onc
podera sepossivel a consolidacao dos diversos usos da agua de uma bacia hidrografica.

A oferta de agua é determinada pela dindmica hidrica e socioecondmica das bacias, além
das condicdes de qualidade da dgua. O conhecimento dessa oferta depapndécdamento,
tanto da quantidade quanto da qualidade da 4gua da bacia (ANA).2019

A precipitacdo influencia na vazdo com reflexos na qualidade da agua. Com base nessas
perspectivas, 0 monitoramento dasbutosfisicos, quimicos e biolégicos da dguaetessario
para uma gestdo adequada deste recurso visando assegurar sua disponibilidade e qualidac
(Frintzonset al, 2003).



O monitoramento dos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos da agua normaltiiezae
muitas variaveis para sua caracterizagaestas, por sua vez, sdo fortemente correlacionadas,
dificultando o entendimento de suas iftelacbes. Com a utilizacdo de técnicas de analise
multivariada € possivel reduzir o nimero de variaveis, definir suas relagdes, identificar as que séo
responseeis pela dispersédo das observacdes e evidenciar os componentes principais. A analise
estatistica multivariada mais utilizada para estudos ambientais € a de componentes principais €
fatorial, permitindo a melhor compreenséo entre os dados e suas int¢kégdeset al., 2019).

Para conseguirconciliar as expectativas econOmicas da populagdo junto com a
manutencdo da qualidade e quantidade da oferta dos recursos hidraws desenvolvidas
algumas iniciativas politicasom o0 objetivo delidar com essa qetio de forma efetiva,
implantando algumas estratégias semiarido brasileirocomo por exemplo n&stado do Rio
Grande do Nortondef oi desenvol vido um projeto denomi
ao qual teve por objetivo promover acdes de péuteg recuperacdo das nascentes da bacia
hidrogréaficado rio Apodi-Mossoré e diagnosticar a situacdo ambiental das areas de preservacao
permanente das nascentes da bacia, além de monitorar as areas em recuperagcao e conscienti:
sobre a importancia da comgacédo da biodiversidade para a vida do rio e para cdstan de
toda a sociedade, sendo de fundamental importancia para regido que sofre com escassez hidrice

Dessa forma, para garangualidade e a quantidade de agoaio Apodi-Mossoro, € de
fundamental importancia avaliar agibutosguali-quantitativosda dguadas nascentes e dorso
d 6 8§ dauné&crobacia do Riacho da Bica em Portalegref@flao de grande relevancia ecolégica
e socia) poisapesar de estdocalizada na baai hidrografica daio Apodi-Mossor6 na regido
serrana de Martins e Portalegre, destsaor apresentar um aporte pluviométrico diferenciado,
quando comparado com as demais regi@esemiaridabrasileirg pois a influéncia do relevo na
circulacdo atmosféca (chuvas orograficas)yropicia uma maior precipitacdo histérica sendo
comuns anos comédia pluviométricacima dos 1.406hm.

Somase a esse fen6meno, o fato de existir um capeamento sedimentar no topo da serra,
entre 630 m e 700 m, que absorve asdgluviais e as redistribui, especialmente na vertente
norte/nordeste, formando setorgmidosno terco superior das vertentes, com nascentes perenes
e uma mata subcaducifélia no seu entorno (MedeX@E5) destacandae pelo fato de ndo ter

registro hstorico de secar ou parar de jorrar agua nessas nascentes.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da agédo antrépica na qualidade e quantidade de dgua, em nascente e riachi

perenede uma microbacia hidrogréafiaao semiarido brasileito

2.2 Objetivos especificos

a) Estudar,ao longo do tempoos atributosde qualidade de aguaorrelacionando com a
precipitacdo e aazdo (estacdo seca e chuvosad nascente em distintos trechda
microbacia ddRiacho da Bica;

b) Analisar através de estudo de uso e ocupacdo doaswifiuénciahumana na alteracéo de
atribubbsqualitativosdos recursos hidricos da bacia do Riacho da Bica,;

c) Utilizar-se da estatistica multivariada com o objetivo de selecionar as caracteristicas fisico
quimicase biol6gicagnais importantes para explicar a variabilidade da qualidade das aguas

deumamicro bacia hidrografica do Riacho da Bica.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1Disponibilidade hidrica

A agua é essencial a vida, entre todos os elementos que compdem o universo é quem
melhor simboliza a existéncia do homé@whagalhdes, 2004). Contudo, apesar de ser abundante
no planeta, a 4gua possui uma pequena disponibilidade para consumo humanseRglata
97,5% da agua disponivel no planeta é salgada, sendo, portanto, inadequada para uso ser
tratamentoAssim, a aguaate corresponde a pouco mais de 2,5% do volume total desse recurso,

e apenas uma pequena parcela (0,3%) se apresenta sob forma facilmente utilizavel pelo homen
como os rios e lagos$éo Paulp2011).

Considerase que a quantidade total de aguaTeara del.386 milhdes d&m?, tenha
permanecido de modo aproximadamente constante durante os ultimos 500 milh6es de anos
Apesar da agua que existe no Planeta estd em constante movimento, a quantidade existente r
Terra é praticamente invariavel ha centenas de anos, em conseqoécicia didrolégico que
atua da seguinte forma: a 4gua que esta no estado liquido é encontrada nos lagos, rios e oceanc
Em decorréncia do calor do sol, a agua evapora. O vapor formado sobe para a atmosfera dand
origem as nuvens. Posteriormente, a aguea estavaaforma de vapor, precipise na Terra em
forma de chuva, neve ou orvalho. Nesse processo, a agua se recicla, permitindo que o volume
permaneca 0 mesmo, 0 que pode variar € a distribuicdo regional e o seu estado fisico (Rebouca:s
2002).

O Brasl é um pais privilegiado quanto a disponibilidade hidrica tatatyetantoa
ocorréncia da agua é desigual no territério e durante o ano, bem como a demanda por sus
utilizacéo e a infraestrutura hidrica adequada para o seu aproveitamento e conseiatda A
da abundancia hidriégprogressivamente substituida pela ideia da agua como bem finito e dotado
de valor econbémico, tornando as analises do balanco entre usos e oferta hidrica cada vez mai
importantes, ao revelar regides de déficits de acedgaaie risco aos setores produtifdNA,

201%D).

Cerca de 80% de sua disponibilidade hidrica est4 concentrada na Regido Hidrogréfica
Amazobnica, onde se encontra 0 menor contingente populacional do pais e de valores reduzidos d
demandas consultivas. Partm lado, a Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste, regido mais
povoada do pais, possui, apenas, cerca de 1,2% da disponibilidade hidrica no pais (ANA, 2017).

A questéo de disponibilidade de uso dos recursos hidricos pode ser a cguemadde

conflitos podendo até em certos momentos ser @acda guerras, erfuncdo dos estudos
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estimarem o aumento de consumo de duas vezes mais a0cadas, por iSSO passa a ser um
recurso estratégi¢cdevido a sua escassez e peus valores social, econdmico e amtzk(Maia
Netqo 1997).

3.2Escassez de agua no semiarido

Em termos geograficos, a regido semiarida do Brasil ocupa uma drd228697,0 km?,
€ habitada por287 milhdes de habitantes e abrang262.municipios dos Estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Espirito Santo, Maranh&o, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte eSergipe SUDENE 2018).

Do ponto de vistados recursos hidricoe semiarido brasileircapresenta médias
pluviométricas anuais que variam entre 400 a 800 mm, distaloieidorma bastante irregular
durante o ano, contrastados por taxas de evaporacdo em "tanques Classe A" que variam entr
1.000 e 3000 mmpor ano, fato que permite concluir que ndo chove poo@s que evapora
muito, indicando que a necessidade de gestdo dos recursos hidricos disponiveis € urgente, n
sentido de atender todas as necessidades antr¢@aagposet al., 2008; Modarre& Silva.,

2007; Rubin et al., 2006)

Embora o ciclo hidrolégicoenove a 4gua existente no planeta, estudos demonstram que
a demanda por agua dobra a cada 21 anos, ao passo que a disponibilidade de agua doce no mun
caiu cerca de 62% nos ultimos 50 aff@snstantinov, 2010).

Por sua vez, segundo o Instituto Internacional de Pesquisa de Politica Alimentar, até 2050,
um total de 4,8 bilh6es de pessoas estardo em situagseaksez hidricesse compreendido
como a preocupacgdo de que a oferta de agua disponivel para consumo ndo consiga suprir
demanda existente, imperando, assim, um défeigala, 2012).

Caracterizada pela irregularidade e a escassez dos regimes pluviométricos anuais e,
sobretudo, nos periodos de estiagem prolongada, a questéo hidrica no Sémistadicamente
eleita como a principal causa das problematicas regionais. A hidrologia é totalmente dependente
do ritmo climético. As secas sao caracterizadas tanto pelactaigéascassez quanto pela alta
variabilidade espacial e temporal das chuvas. A limitagdo hidrica ocorre, anualmente, devido ao
longo periodo seco que leva a desperenizacao dos rios e riachos en¢Bpsilp2016)

A reduzida capacidade de absorca@gea da chuva no solo € dificultada em virtude do
relevo alterado e dos solos rasos e pedregosos. A presenca de solos cristalinos limita o acesso
agua existente nos aquiferos subterra@@dmeiro& Oliveira, 2019).

Quando se tem acesso a agua acumuladaes aquiferos, por meio de pocos de baixa
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profundidade, verificase uma qualidade inferior da 4gua para consumo humano e animal e para
irrigacdo da lavoura, devido a alta concentracdo de sais minerais (aAgua salobra) originada das
fissuras das rochas.eBsa forma, os diagnodsticos apontam para a insuficiéncia da oferta hidrica
no atendimento a demanda para abastecimento humano e atividades prodivesa2019).

As questdes ambientais do Semiarido ndo podem maimgistas de forma fragmentada,
nem genas restrita as limitagdes naturais, fisicas e climéticas. As formas inapropriadas de uso
dos recursos naturais deverdo ser efetivamente consideradas na formulacdo e implantacdo da
politicas publicas, evitandas e mitigando os seus efeitos acumuladokago de séculos. A
escassez de 4gua, tanto para o consumo quanto para a producao, é agravada pela degradacao
nascentes e dos reservatérios naturais, pelo desmatamento da caatinga, pela poluicdo
assoreamento dos mananciais e pela evaporacao dacagualada em grandes reservatorios. Da
mesma forma, os solos rasos, ondulados e pedregosos também correm riscos de perda d
fertilidade, devido as erosfes provocadas pelas enxurradas, pelo intenso uso de agrotéxicos, pels

técnicas ndo apropriadas de njarao solo e pela retirada da vegetacao na{daes, 2019).

3.3 Caracterizacao da bacia hidrografica

3.3.1. Geologia e Geomorfologia

A area de estudo enconsa numa regidao com altitudes de 186 a 660 m localimad
formacgéo geoldgica da serra de Martins. Situsselma Depressdo Sertanej@rrenos baixos
situados entre as partes altas do Planalto da Borborema e da Chapada do Apodi. Planalto d:
Borborema séo terrenos antigos formados pelas rochd&3aRmBrianagomo o granito, onde se
encontram as serras e 0s picos mais &EeRM, 2005).

A microbacia do Riacho da Bisdtuase predominantemente sobre a Formacdo Serrana
do Martins, de Idade Terciaria Inferior, 60 milhdes de anos, com arenitos, arenitos cgulinico
conglomerados e siltitos, que apresentam espessura em torno de 30 m. Estes sedimento
geomorfologicamente constituem uma superficie tabular erosiva que € caracterizada por relevo
residual de topo plano testemunho de superficie de eroséo, geralmetatdalipor escarpas
erosivas, com diferentes niveis altimétricos, na realidade, restos de uma cobertura sedimentat
outrora muito mais extensa que foi quase completamente erodida. Nas cotas mais baixas,
encontrarrse 0S paragnaisses com biotita da Formacaorutuc com idade do Pigambriano
meédio (aproximadamente 1.000 milhdes de anos), juntamente com suites de augen gnaisse
granitéides com biotitedCPRM, 2005).



O municipio de Portalegre esta inserido no Dominio Hidrogeologico Intersticial e no
DominioHidrogeoldgico Fissural. O Dominio Intersticial € composto de rochas sedimentares da
FormacaoSerra dos Martins. O Dominio Fissural é compgstr rochas do embasamento
cristalino que englobam o subdominio rochas metamorficas constituido do Complexo

Jaguaetama e o subdominfochas igneas da Suite calcialcalina Itapord@FRM, 20).

3.3.2So0lo

A area de estudo possui solos advindos da Formacdo da Serra do Martins que séo
associados aos platds residuais do Cenozoicos, ao qual tinha como embasamento 0s morro
testemunhos de antigas superficies de er@B&MA, 2008).

De acordo commapaexploratoriode leconhecimento de solos do municipio de Portalegre
e Vicosa/RN da EMBRAPA SOLQOS, os principais tipos de solo encontrados na regiao da micro
bacia hidrografica sédo: Latossolo Vermelho Amarelo, Luvissolos e Litélicos Eutréficos,

demonstrado reFiguras 1 e 2 respectivamente

LEGENDA
[ ruvissoLo

I LITOLICOS EUTROFICOS
LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO

Fonte: Embrapa Solos UERecife (2006)

Figural. Mapa de reconhecimento dos solos do municipio de PorteRdrgMapa de solos
adaptado para a classificacdo de solos da EMBRAPA 2013)
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Fonte Embrapa Solos UERecife (2006).

Figura 2. Mapa de reconhecimento dos solos do municipio de \iRbsgMapa de solos
adaptado para a classificacdo de solos da EMBRAPA 2013)

Os Latossolos VermelrAmarelos séo identificados em extensas areas dispersas em todo
o territério nacional associados aos relevos, plano, suave ondulado ou ondulado. Ocorrem em
ambientes bem drenados, sendo muito profundos e uniformes em caractedstarasektura e
estrutura em profundidade. S&o muito utilizados para agropecuéria apresentando limitagoes de
ordem quimica em profundidade ao desenvolvimento do sistema radicular se forem alicos,
distréficos ou acricos. Em condicdes naturais, os teoréssétro sdo baixos, sendo indicada a
adubacéo fdatada. Outra limitacdo ao uso desta classe de solo é a baixa quantidade de agua
disponivel as plantas. O relevo plano ou suavemente ondulado permite a mecanizagdo agricola
Por serem profundos e porososnauito porosos, apresentam condi¢cdes adequadas para um bom
desenvolvimento radicular em profundidade, sendo ampliadas estas conalgdeslos
eutroficos (Almeida et al., 20).

Os Luvissolos sao solos rasos a pouco profundos, com horizonte B textuizdnfieo
resultante de acumulacao ou concentracdo absoluta ou relativa de argila decorrente de processc
de iluviacdo e/ou formacam situ) de cores vivas e argila de atividade alta, apresentando
horizonte A fraco, de cor clara, pouco espesso, maci¢comnestutura fracamente desenvolvida.

Sao moderadamente &cidos a neutros, com elevada saturacdo por bases. Apresentar

frequentemente revestimento pedregoso na superficie (pavimento desértico) ou na massa do sol



e normalmente possuem uma crosta superfilged a 10 mm de espessura, além de altos teores
de silte. Sdo altamente susceptiveis aos processos erosivos, em virtude da grande diferenc.
textural entre o horizonte A e o horizonte B. S&o de elevado potencial nutricional, decorrente das
altas quantidadesle nutrientes disponiveis as plantas e de minerais primarios facilmente
intemperizaveis e sao ricos em bases trocaveis, especialmente o potassio. Ocorrem em relevi
suave ondulado, o que facilita o emprego de maquinas agricolas, podendo também ocorrer err
relevo mais movimentado, podendo chegar a forte ondulado. As areas onde estes solos ocorren
sdo bastante deficientes em agua, sendo este o principal fator limitante para o uso agricola. Este
solos ocupam grandes extensdes nos estados do Ceard, Parathapb®sr e Rio Grande do
Norte. As &reas onde sdo predominantes perfazem um total de 98 8338dmstituem 13,3% da
regido semiarida (Jarbas et al.2@0

Os Solos Litdlicos ocorrem em toda regido semiarida, principalmente nas areas onde séo
encontradosfloramentos rochosos. Sdo muito pouco desenvolvidos, rasos, ndo hidromérficos
(sem a presenca de agua), apresentando horizonte A diretamente sobre a rocha ou horizonte C c
pequena espessura. Sdo normalmente pedregosos e/ou rochosos, moderadamente
excesivamente drenados com horizonte A pouco espesso, cascalhento, de textura
predominantemente média, podendo também ocorrer solos de textura arenosa, siltosa ou argilose
Podem ser distréficos ou eutroficos, ocorrendo geralmente em areas de relevo suade andu
montanhoso. Apresentam poucas alternativas de uso por se tratar de solos rasos ou muito rasos
usualmente rochosos e pedregosos. Situam areas acidentadas de serras e encostas ingremes,
normalmente com problemas de erosao laminar e em sulcas 81 muito severa. A pequena
espessura do solo, com frequente ocorréncia de cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfi
grande susceptibilidade a erosédo, normalmente nas areas de relevo acidentado, onde estes sol
ocorrem com maior frequéncia, s&lmnitacdes mais comuns para este tipo de solo. Nos solos
distréficos e alicos, ha o problema da baixa fertilidade natural. Diss@pior toda a zona
semiarida, usualmente em areas mais acidentadas, em maiores extensfes contendo aflorament
de rochaAs areas onde predominam estes solos perfazem um total de 14323¥ddamstituem

19,2% da regido semiarida (Jarbas et aR0p0

3.3.3.Vegetacéo

A microbacia hidrogréfica doicho da Bicastéinserida dentro do bioma caatinga, este
bioma ocupa uma area de cerca de 844.493y630o equivalente a 11% do territério nacional.
Engloba os estados Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande dt

Norte, Piaui, Sergipe e o norte Bnas Gerais. Rico em biodiversidade, o bioma abriga 178
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espécies de mamiferos, 591 de aves, 177 de répteis, 79 espécies de anfibios, 241 de peixes e 2.
abelhas. Cerca de 27 milh6es de pessoas vivem na regido, a maioria carente e dependente dc
recursos d bioma para sobrevivéBRASIL, 2020).

A caatinga tem um imenso potencial para a conservacao de servicos ambientais, uso
sustentavel e bioprospeccdo que, se bem explorado, serd decisivo para o desenvolvimento d
regido e do paiA biodiversidade da caatja ampara diversas atividades econdmicas voltadas
para fins agrosilvopastoris e industriais, especialmente nos ramos farmacéutico, de cosméticos,
quimico e de alimento8RASIL, 2(20).

A vegetacdo predominante da area de estudo € a Caatinga Hiperxeegftacdo de
carater mais seco, com predominancia de plantas caduciéiliasja, as folhas caem no periodo
de estiagemalém da abundancia de cactaceas e plantas de porte mais baixas e espalhadas. Entr
outras espécies destacam a juremgreta, mufurbo, faveleiro, marmeleiro, xigweaque e
facheiro(BRASIL, 2(20).

SegunddSouzaNeto (2015) em sua pesquisa constatouagquegetacao que esta sobre o
platd de Portalegre é bastante heterogénea e influenciada pelos menoresietdonpsraturas
e pelo balanco hidrico diferenciado da regido que em periodos chusvasoaltas precipitacoes
a vegetacdo torrse bastante dea. H& ocorréncia também de vegetacdo introduzida
(antropizada), tais como cajueiros e outras espécies de culturas permanentes

Na microbacia hidrograficdo Riacho da Bic&ncontrase um imponente dispersor de
aguas, o platé do macico serrano de Martif®odalegre, cujas caracteristicas geoambientais
favorecem a formacdao de setores de brejos de altitude sustentados por nascentes de agua peren
respons8veis pela for mmatxdaBiche fii | haso de ma

Essas nascentes sao justificadas por umtexto ambiental onde o maior aporte
pluviométrico (1.400 mm an), em conjunto com as caracteristicas do capeamento sedimentar
no topo da serra (Formacgédo Serra do Martins), permite uma acumulacdo de agua subterranea qu
ressurge em uma altitude aproxomade 630 m, no contato entre a capa sedimentar e o
embasamento cristalino, com direcionamento de norte/noidegsA, 2008).

A Mata da Bica é uma area que represémta de alto e relevante intereggga o
desenvolviment@ocicecondmico da regid@ois se trata de uma area de grande aporigtico
e uma forterelagcaahistoricocultural da populacdo com a paisagem da localidams nascentes
perenes (Souza Neto, 2015).
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3.3.4Clima

A localizacdo geografica da area de estudo se insere na zona tropical do planeta, com
climas de elevadas temperaturas, sendo a pluviosidade dependente do regime sazonal. Os clime
dessa forma exercem influéncias sobre a vida das populagdes e as atacdadesicas (Neres,

2014).

A microbacia hidrografica daio Apodi-Mossor6 em estudo esta inserida na area
geografica de abrangéncia do clima semiarido brasileiro, definida pelo Ministério da Integracao
Nacional, em 2005. Esta delimitagdo tem como critérioslice pluviométrico, o indice de aridez
e 0 risco de seca.

O Instituto do Desenvolvimento Sustentavel e Meio AmbienttODEMA (2008)
subdividiu o clima do Estado Rio Grande do Norte em cinco tipos climaticos, aos quais sao: o
clima umido, o subumido, subimido seco, o semiarido e o semiarido intenso.

A microbacia hidrografica de estudo é classdwanessa subdivisdo em subumido;
possuindo um clima tropical chuvoso. Temperaturas médias anuais de maxima de 36 °C e minime
de 21 °C e umidade relativa do ar de 70% (IDEMA, 2008).

Apesar da microbacia hidrogréfica do Rio ApMbssoro esté situada na regs@miarida
do Nordeste Brasileiro, esta possui um indice pluviométrico acima da média em relagdo as demais
regibes do semiarido, favorecidas pela topografia (precipitagcdes pluviométricas orograficas,
presenca de sistemas atmosféricos particulares, degstag@o, entre outros fatores), o que
propiciam recargas das aguas subterraneas, surgimento de nascentes perenes, coOrregos
cachoeiras.

Com base no banco de dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande d
Norte (EMPARN, 28), disponibilizado e seu web site, foi obtada média das precipitacdes
pluviométricas dos ultimosezeanos (2005 a 2@), para 0os municipios de Portalegre e Vigeosa
RN, que estdo representados fiabelas 1 e Zespectivamente. Anédia pluvionétricaanual
entre 0s anos puacitadosatingiu a marca d@84,81 mmem~Portalegre e4D,87 mmemVigosa,
com as maximas entre 0s meses de janeiro e maio.

O ano maschuvosaos municipiosle Portalegre e Vicosa foi 0 ano de 2009 com 1915,00
mm e 1380,7 mimrespectivamenteJaem 2010 o municipio de Ralegre teve a sua menor
precipitacdo de 623,7 mm e Vigcosa em 2012 teve a sua menor precipitagdo de 542,6 mm
(EMPARN, 20.8).
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Tabelal. Média de precipitacdo entre os anos de 2005 e 2018 para o municipio de Pertalegre
RN.

Meses2005a2013 Média maximgmm)/ano Precipitacdo média (mm)
Janeiro 330,7/2011 117,68
Fevereiro 294,79/2009 139,77
Marco 718,7/2008 23521
Abril 586,6/2009 217,83
Maio 395,9/2009 161,19
Junho 214/2013 46,28
Julho 96,7/2009 23,67
Agosto 116/2009 13,01
Setembro - 0
Outubro 65/2010 4,64
Novembro 25,7/2013 3,76
Dezembro 98,22013 21,74
Total 98481

Fonte: Adaptado da EMPARNZ2018).

Tabela2. Média de precipitacéo entre os anos de 2005 e 2018 para 0 municipio deRKgosa

Meses2005a2015 Média maximgmm)/ano Precipitacdo média (mm)
Janeiro 264,3/2012 91,63
Fevereiro 304,5/2009 15256

Marco 616,6/2008 202,23
Abril 395,8/2009 202,93
Maio 269,5/2009 116,28
Junho 135/2013 40,01
Julho 49,8/2011 10,85
Agosto 107/2009 8,26
Setembro - 0
Outubro 54,6/2011 3,90
Novembro 29/2011 3,40
Dezembro 57/2010 17,79
Total 849,87

Fonte: Adaptado da EMPARN2018).
3.3.5.Caracterizacéo dos usosm&robacia hidrograficalo Riacho da Bica

A Figura 3 apresenta o mapa de uso e ocupacao do solo para a microbacia hidrografica
estudada, nele percebe uma diversidade do uso nas terras da microbacia, como area urbanizada
(7,08%), agricultura (6,85%), caatinga preservada (52,62%), caatinga manejada J2atE
ciliar (2,85%), recursos hidricos (0,06%) e solo exposto (0,98%). Destata mapa de uso e
ocupacdo da microbacia, a presenca da caatinga preservada em mais da metade da are
Considerando a caatinga manejada como uma area pouco antropizadaeéase sua area a da
caatinga preservada, obté&m que 82,13% da area total da microbacia apresenta boa condicéo de
cobertura vegetal, garantindo protecdo contra as degradacdes ambientais nos recursos natura

solo e agudOliveira Junior, 2016).

Outro pnto importante observado no mapa de uso e ocupacdo sdo as areas agricolas
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predominantemente situadas nas varzeas da microbacia, possivelmente pelas condigdes
topograficas (areas planas) e boa fertilidade (zona hidrogeodinamica de sedimentacao), conforme
aespacializacao dos atributos quimicos do §0loveira Junior, 2016).

Porém algumas areas agricolas estédo situadas nas regiées de cabeceiras, provavelmen
em funcdo das melhores condicBes edafoclimaticas (presenca de Latossolo e maior indice
pluviométiico), fato que pode contribuir para um maior impacto negativo na producdo de agua
das nascentes perenes da microbacia, pois essas areas sao zonas de recarga de aquiferos
alimentam essas nascent®iveira Junior, 2016).

Ainda nas areas de cabeceirasde se encontram as zonas de recargas dos aquiferos,
observase a presenca intensa de areas urbanizadas, provocando a impermeabilizacdo do solc
reduzindo a infiltracdo de agua e aumentando o escoamento superficial, que irdo afetar,
diretamente, a recarg®s aquiferos e, consequentemente, reduzir a vazao das nascentes perenes
Além do mais, o maior escoamento gerado, contribui para o arraste de residuos e contaminante:
nasareas de nascent@liveira Junior, 2016).

Podese destacar a presenca do poriaiigtico da Bica, onde ha atividade turistica da
regido e local quecorre o tradicional banho da populagéduristas ndocal, nesse portal
encontran-se as nascentes perenes, fontes de agua para populaghotitipa para consumo
humano(Figura 4).

Ao descer mais um pouco na bacia hidrografica encontra@ashoeira do Pinga gse
forma no curso da vertente norte, em uma altitude de aproximadamente S883sa cachoeira
a populacao e turistas utilizam para banho e recreacao, conforme pode ser observado na Figura *

Ainda nas areas de cabeceiras, onde se encontram as zonas de recargas dos aquifero
observase a presenca intensa de areas urbanizadas, provocando a irbpieanaa do solo,
reduzindo a infiltracdo de agua e aumentando o escoamento superficial, que irdo afetar,
diretamente, a recarga dos aquiferos e, consequentemente, reduzir a vazdo das nascentes peren
Além do mais, o maior escoamento gerado, contribta p arraste de residuos e contaminantes
para areas de nascentes, conforme registrado.

Em relacdo as areas urbanas, a auséncia de saneamento e a presenca acentuada de fos
sépticas rudimentares podem provocar a contaminacdo dos aquiferos subtepdieodo
alterar a qualidade da agua das nascd@tigeira Junior, 2016)pois segundo Brasil (2019),
Portalegre ndo se encontra entre 0S municipios com servigos de esgotamento Agmiesemca
da urbanizacdo em zonas de recarga de aquifero pdelamdiretamente as nascentes em termos
quantitativos (reducdo da vazéao) e qualitativos (contaminacao).

Na Tabela 3 apresentase as areas, em hectare, para os diversos usos e ocupac¢des do solo
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na microbacia estudada e seus respectivos percentuais ¢ao relarea total.

Tabela 3. Extensdo e distribuicdo percentual das unidades de mapeamento na microbacia
hidrografica do Riacho da Bica.

Unidade de Mapeamento Area em (ha) Percentual (%)
Caatinga preservada 992,44 52,62
Caatinga manejada 556,53 29,51
Mata ciliar 53,83 2,85
Solo exposto 18,49 0,98
Agricultura 129,20 6,85
Area urbana 133,64 7,08
Recursos hidricos 1,32 0,06

Total 1885,87 100,00

Fonte: Adaptado Oliveira Junior (2020).

600000 700000 800000 900000 612000 615000

00000¥6

9400000

i‘*“ Weis

9300000
00000£6

NS

Rio Grande do N%rte i
600000 700000 800000 900000
600000 700000
Bacia Hidrogrifica :
Apodi-Mopsoré 4
g £
g g
- g g
Legenda
g 8 Bl Area Urbana
2 ﬂ" g [ Agricultura
= .
e SO H [ Caatinga Preservada
B [] Caatinga Manejada
i_[FEﬁSK Dados Geogrificos [ Mata Ciliar
AN L FOF\ | Universal Tranvessa de Mercator -
| patum SIRGAS2000 zone 24sul B Recursp Hidricos
@ MS;W — [ Solo Exposto
CAPES = “ 1 Herminio Sabino de Oliveira Junior 612000 615000

Fonte: Adaptado Oliveira Juniq2016).
Figura3. Mapa do uso e ocupacéo do solo
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Fonte: Acervo b pesquisado(2018).
Figura4. Terminalturistico da Bica. Fonte dgua (a). Bica tradicional banho da populacdo
local e ponto turistico a 600 m de altitude (b)

7 1Y &7
Fonte: Acervo b pesquisado2018).
Figura5. Cachoeira do Pinga no municipio de Portalegre. Lago usado para banho (a). Vista da
gueda do8gua (b)
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3.4. ResolugaoN° 357/2005do ConselhoNacional do M eio Ambiente (CONAMA)

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, ligado ao ministério do meio ambiente, é o 6érgéo
colegiado brasileiro responsavel pela ado¢cdo de medidas de natoinsmdtiva e deliberativa
acerca do Sistema Nacional do Meio Ambiesendaesponséavel pela classificagdo dos corpos
dé8gua e pelas diretrizes ambientais para
condicBes e os padrdes de lancamentos denddisieA Resolucédo desse Conselho sobre Recursos
Hidricos é a de n° 357, de 17 de marc¢o de 2005 (BRASIL, 2005r Nessducapas aguas doces
séo classificadas em cinco classes: especial, 1, 2, 3 e 4 (BRASIL, 2005).

Dessaglassessomente a clase de n% ndo pode ser utilizada no abastecimento ou em
qualquer outro tipo de utilizacdo humana, nem com a maioria dos seres vivos, devido a sua baixa
qualidade, cujos custos de tratamento inviabilizam o seu aproveitamento. As demais diferem entre
si peb tipo de tratamento a ser utilizado como desinfec¢éo, aplicacdo de tratamento simplificado,
tratamento convencional e tratamento avancado, antes de sua distribuicdo a pdpelacéalo
com essa resolucdo a classificagdo de um corpo hidrico visa assggeras aguas tenham
qualidade compativel com os usos a que forem destinadas, garantindo o direito a utilizacao
adequada dos recursos hidricos (BRASIL, 2005).

A Resolucdo do Conama n° 357/05 disp@e, no capitudobtea classificacdo dos corpos
de aga; e na sec¢do I, artigo Apresenta a classificacdo das aguas domeforme descrito na
figura 6em:

| - Classe especial: aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, con
desinfeccao; a preservacédo do equilibrio natural das comunidadesasj&tiqreservacao dos
ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humanc
apos tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a cedee@gitato
primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucédo do Coaana n
(BRASIL, 2000; a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas semaeataqaéicula; e a protecdo
das comunidades aquéaticas masindigenas.

lll - Classe 2: 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humanc
apos tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contal
primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo do Conama n°® 274
(BRASIL, 2000; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto; a aquicultura; e a atividade

de pesca.
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IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas ao abastegarant@nsumo humano,
apos tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreacao de contato secundario; e a dessedentacdo de animais

V - Classe 4: 4guas que podem ser destinadasegacao; e a harmonia paisagistica.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO
USOS DAS AGUAS DOCES  adadel

Preservagdo do equilibrio natural

das comunidades aquaticas

Protecdo das Classe mandatéria em
comunidades aquaticas Teras Indigenas
Recreagdo de
contato primério
Aquicultura
Abastecimento para Apos tratamento Apds tratamento %m“::
consumo humano simplificado convencional “'m"m“
Recreacdo de
contato secundério
Pesca
Hortaligas consumidas cruas ¢ fritas o
Irrigagdo ?,:,qmwu.’.ﬁ:.“,::‘ frucileras, parques, janding, a&mmm
%0 da pakoid campos de esporte e lazer,
Dessedentacdo
de animais
Harmonia
paisagistica

Fonte: Adaptado de ANA (2019).
Figura6. Classificacao das aguas doces conforme a resolugdo CONAMA 357/2005

3.5. Qualidade de agua em nascentes

O cadigo florestal brasileirdBRASIL, 2012) traz um conceito que nascente € um
afl oramento natur al do | en-ol fre8tico que
diferenciandode olho d"aguaque corresponde h& uafloramento natural do lengol freatico,
mesmo que intermitente

As A4guas subterrdneas e as aguas superficiais estdo fundamentalmente
interconectadadvuitas vezes, é dificil separar os dois, porque eles se recarregam e, portanto,
também podem se contamindircek & Zojer, 2010. A avaliacdo da qualidade das nascentes
poderia, portanto, apresentar uma ideia da qualidade das aguas subterraneas e das agu
superficiais.

Em geralmicrorganismos compostos organicos e metais pesatlpécos sao os
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principais contaminantes da agudefma et al., 2018 embora muitos sejam produtos da
dindmica de mobilidadeatural desses elementos, como reacdes climaticas, atividade biologica,
emissodes vulcanicasplubilizacdo deochagMeng d al., 2016 Kumar et al., 20L;/Funes Pinter

et al., 2018 ban como fontes geoldgicaatravés dalrenagenda dgua oriundos de nascentes
ricas em elementos, que podem se misturar a superficie ddkegakaya& Karakaya, 2014
Kostic et al., 2016

A qualidade da agua de nascentes esta diretamente ligada aos fenbmenos naturais e acoe
antrépicas na baciaendo quasbacias hidrograficecom maior influéncia antrépicapreseram
maiores valores dos indicadores de poluicgontrariamente ao observadem bacias
hidrografica com menor grau de degradacdo ambierf@duzaet al, 2014). A retirada da
vegetacdao, as atividades agropecuarias e o uso inadequado do solo degradam as nascentes e cor,
hidricos, sendo que isso interfere na qualidade e quantidade deg@gumnuma bacia
hidrografica (Kobiymaet al, 2008).

Com a finalidade deagantir a quantidade e qualidade dessas aguafiaramentos dos
lencois fredticos, ou nascentes, sdo ambientes protegidos por lei e considerados areas d
preservacao permanente, tendo em vista sua extrema importancia para as bacias hidrografica
visto e sdo dessas nascentes que se originam as fontes de agua que irdo compor toda a baci
ressaltase também, que de uma forma geral, as bacias apresentam um contexto de fragmentacgac
sendo compostas em sua maioria por pequenos fragmentos de formas igegstaesas, o que
faz que a sustentabilidade das matas de galeria possa ser compronuetidset@l., 2018).

De acordo com o cédidiorestal brasileiro (BRASIL, 2012), é essendajak as areas de
preservagao permanentes (APPs) no entorno das naseentdso s ol hos do&8gua
um raio minimo de 50 metrake preservacd@maqualquer que seja sua situacao topografica

E de fundamentamportancia a adocdo de medidas de suporte as acdes de planejamento
ambiental e de manejo das badigdrograficas, visando diminuir o desequilibrio causado pelas
exploracdes excessivas das matas ciliares, o que garantiria a preservacao e a restauracao florest.
Além das medidas de suporte, iispensaveldentificar as nascentes, que sédo importantes
mananciais formados em ambientes singulares de grande complexidade e que sdo essenciais pa
a formacéo dos corpos hidricos, diagna@sias e entender o seu real estado de conservacao, suas
formas de uso e sua necessidade de recupglaedesuset al, 2018).

Um fator fundamentalpara a manutencdo da integridade dos ecossistemas sao as
forma-»es florestais, gue associadas a cur
representam areas indispensaveis para a preservacdo da qualidade da agu= wistionizam

O assoreamento dos cor pos ascingngaia., 2615)f unci ona
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Tambosi et al. (2015) ressati@ue além doatributcs fisicaquimicos dos cursos d'agua,
as florestas nativas irdo desempenhar também funcdes eco hichsjdgpmo a regulacédo da
quantidade de agua, o controle da erosdo e aporte de sedinesmtetanto, existem fatores
determinantes para o melhor desempenho do papel das florestas, visasgiteghaima melhor
interceptacdo das chuvas e infiltracdoiegetle aguas pluviais no solo, dentre tais fatores,-pode
se destacar a posicdo ocupada no relevo, o alto teor de matéria orgéanica no solo, a densidade c
dossel e a presenca de sadsque.

A agua das nascentes comumente € considerada como potéaugtog proprietarios
rurais a utilizam para irrigacdo, dessedentacdo animal e consumo domeéstico. Todavia, esse
associacao das nascentes com ambientes naturais intocados nao se confirma e, por isso, conhec
suas particularidades tipoldgicas e pedolégieeadlia 0 estudo do seu grau de vulnerabilidade
(Felippe& Magalhdes2012).

Os diferentes usos do solo patafetar a quantidade e qualidade da &gua de uma nascente,
0 superpastejo bovino pode alterar a compactacdo do solo e consequentemente reduzir &
infiltracdo de agua no mesppwis o solo fica mais adensado com a menor porosidadieuiiivtio
a recarga dos aquiferos e tendo influéncia direta na vazao das nasgestedo solo nas areas
de recarga das nascenteffuenda o valor e a dindmica tempordb rendimento especifico das
mesmagMenezest al, 2009) como também pode poluir a agyé que as fezes de animais
podem conter quantidade elevadaeseherichia col(Masterset al., 2011)Ademais, o preparo
improprio do solo, a irrigacdnadequada e a cobertura insuficiente do solo séo fatores causadores
da degradacdo ambiental em bacias hidrogréaficas. Desse modo, proteger as areas de nascent
possibilita o ressurgimento das esp®cies na
novo habitat para a fauna e valorizacdo das areas restauradsami®t al., 2015).

As nascentes possuem relevancia para o desenvolvimento e dinamica de areas de produca
agricola e para o consumo humano, ainda séo responsaveis pela formacao dosorigiaume
as bacias hidrogréaficas, na maioria das vezes, sdo as Unicas fontes naturais que atendem ¢
demandas nos espacos rurais, e, que por sua amesentam grande importancia no
desenvolvimento das atividades socioeconbmicas. Caractesgguor reclgos essenciais para
0S assentamentos humanos e espécies terrestres, além de habitats para a biota aquatica q
contribuem para os processos ecolégicos e biodivers{tiéatzhado et a).2018) Estudos sobre
a qualidade e quantidade de 4gua dessas naséedeesxtrema importancia para tomadas de

decisfes no tocamtao planejamento estratégmar parte do poder publico.
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3.6. Impactos antropicos nagualidade da agua em bacias hidrogréaficas

A quantidadee a qualidadedos recursos hidricos sédo fismmdamentalimportanciaao
desenvolvimento das sociedades e para a manutencao da beatadidal., 2011). A qualidade
dos recursos hidricos constigg@ um dos principais fatores limitantes ao crescimento
socioecondmico al@o a preservacado ambientabiier& Miller, 2013).

Em bacias hidrograficasxisten os diversosises da aguadentre eles gue se destaca é
0 usoagricola,ao quala qualidade das aguas estiretamentgrelacionada a acées antropicas
como 0 uso e 0 mareejdo solg a transformacdo de ecossistemas naturais, 0 uso de insumos
produtivos comoagrotoxicos e fertilizante®em como aestinagédo dos residuddéndeset al.,

2008. O conhecimento do comportamento da qualidade de agua em bacias hidrograficas do meio
rural € essencial para seu planejametdéouso e manejo, como também para o controle dos
impactos ambientais negativosVickham et al., 201}, permitindo satisfazer os multiplos
usuaros dos recursos hidricos, em especial aqueles de maior demanda com relagédo a qualidad
(Von Sperling, 2014b).

Considerase importante avaliarmonitorar a qualidade das aguas com o uso de poucos e
significativosatributospara diferentes areas e diversos fingudgel& Carvalhg 2013), com o
intuito de permitir que se fagam monitoramentos, intervengdes e controle ambiental. Nesse
contexto, destacaise osatributosde qualidade agua@ue exercem o papel de integradores das
caracteristicas fisiequimicas e biologicas da agua,uesndo varias informacdées em um anico
resultadanumérico (Bxsso& Carvalhg 2007).

Na gestdo dos recursos hidricos, os aspectos de quantidade e qualidade ndo podem se
dissociados, o que reforca a importancia da avaliacdo da disponibilidade hidricames ter
qualitativos, de aguas superficiais e subterraneas. Essa avaliacao é tdo importante que indicativo
de degradacdo ambiental podem ser mostrados através de dados de qualidade de agua. C
principais atributos que indicam poluicdo nos recursos hidricos: s@mperatura da agua,
potencial hidrogeniénico, condutividade elétrica e oxigénio disso(@ddSilva et al., 2010).

A qualidade da agua de uma microbacia pode ser influenciada por diversos fatores e,
dentre elesestéo o climagoberturavegetal topografia,geologia, bem como o tipo, usoranejo
do solo da bacia hidrograficadfeirg 1997). Segundo ikovaet al. (1998), os varios processos
que controlam a qualidade da agua de determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio,
moativo pelo qual alteragc6es de ordem fisica, quimica ou climatica, na bacia hidrografica, podem
modificar a sua qualidade.

Nas bacias com cobertura de floresta natural, a vegetacdo promove a protecdo contra a

erosao do solo, a sedimentacdo e a lixiviagdo excessiva de nutrientes, sendo essas areas mui
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importantes para manter o abastecimento de agua de boa qualidade. Pladoutie praticas

gue se seguem apobs a retirada das arvores tendem a produzir intensa e prolongada degradacao
qualidade da agua (Bwn, 1988). Segundo o coédigo florestal, em nascentes (mesmo

i ntermitentes) e ol hos ddmgmtaade50@m; doiestantd, m que a
se observa muitas vezes é que as atividades agricolas ndo respeitam essa distancia.

As andlises datributosde qualidade de agua podem apontar as atividades e operacdes
que envolvem o uso e o0 manejo do solo como asr@gue exercem influéncia na qualidade da
agua de uma bacia hidrografica (Likens et al., 1967). Ja S4@88) discute que além das
atividades relacionadas ao usmanejo do solo, intervencdes na vegetagéo e nas estradas e vias
de acesso satambém consideradas importantes modificadorasattéoutosqualitativos, por
serem fontepotenciais de turbidez da aguaafZhemin 1972; buglas& Swank1975).

Segundo Tucci (2002), acdes antropicas sobre os sistemas hidradtesagbes da
superficiedabacia tem impactos significativos sobre o escoamétidem ocasionar mudancas
importantes sobre os sistemas hidricos: desmatarpentoeioda extracao seletiva de madeira,
plantio de subsidéncia, culturasrmanentes.

SegundoZoccal (2007, os mnstantes revolvimentos no solo sem tecnologia adequada
resultam no maioproblema da prética agricola, a eroséo hidrica, que compromete 0s recursos
naturais epde em risco a produgcao econdmica, pela degradacédo dos solos e assoreamento do
mananciais que, poua vez, influenciam na qualidade e disponibilidade da.agua

A erosédo hidrica dos solos constitui um doagis importantes fatores de degradacao
ambiental. Os sedimentdecorrentes dessa erosao vao se depositar a jusante, tornando estéreis
terrenos agricotaou assoreando e matando rios e zonas inundadas (Baracuhy et al., 2007).

Schumacher & Hoppe (1998)tam que quanto mais preservada a n@akar, menor o
esc@amento superficial e maior a infiltracdo (menores danos). Quantis se apresentar
desprotegidoo solo maior o eamentosuperficial e menor anfiltracdo (maiores danos
ambientais). Isso mostra como a preservacdo dacitiaraé importante tanto para a qualidade
da 4gua quanto para a ndo ocorrénciardpactos ambientais.

Vanzelaet al. (2010) observaram que areas habitadas, agricultadas e as matas degradada:
reduziram, de maneira geral, a qualidade de agua em uma bacia hidro§@fa@ordo com
Hunsaker et al. (1998)a qualidade da agua em bacias hidrograficas resulta dedfator
geomorficos, climaticos, hidroldgicos, biolégicos e principalmente do uso e do manejo.do solo

Os padrbes da paisagem sédo outro fator importante que afeta a qualidade Ba &gua.
al. (2014)relataramque asrelacbes entre a forma e a fragmentacdo do ambiente urbano e

fendmenos sociaignétricas da paisagenmpactan significativamente a qualidade da agua do

21


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816218304417?casa_token=VhcaTZCmJ9wAAAAA:5HYPE2QkaM2Kg0hYgNRREyu1ONEB5Gggdl_ZaxX3WSVX8ekR4o_nMWj01jh6jJYoLM0M0s43_DZK#bb0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816218304417?casa_token=VhcaTZCmJ9wAAAAA:5HYPE2QkaM2Kg0hYgNRREyu1ONEB5Gggdl_ZaxX3WSVX8ekR4o_nMWj01jh6jJYoLM0M0s43_DZK#bb0015

rio. Floresta e pastagem explicaram mais variacfes na qualidade da agua na escala riparia do qu
em outras escalaBortanto, as configuracdes da paisagem sdo um indicador mdigkeas
qualidade da aguu et al., 2019)

Além disso, a topografia também é comumente usada como uma variavel explicativa
potencial para alteragbes na qualidade da adeatt(& Chang, 2012Sun et al.,
2014). Caracteristicas topograficas, como elevacdo e declive, determinam parcialmente o
caminho de transporte de poluentes de fontes difusas paf@/ressnar& Swanson, 1990Wang
et al.,, 2013 Hou et al., 2015Shibata et al., 20380s tipos de uso da terra em declives mais
ingremes geralmente tiveram uma influéncia mais forte na qualidadagua do rio, em
comparacao com os tipos de uso da terra em superficieplaras Yu et al., 2015

Diante do expost@studos que visem o monitoramento abutosde qualidade de agua
sdode extrema importancia para o gerenciamento do recurso hidrico, interferindo na emissao e

liberacdo da outorgaoduso de agua para 0s mais variados usos.
3.7. Indicadores quimicos de qualidade de agua.
3.7.1. Oxigénio dissolvido (OD)

Do ponto de vistala preservagdo e manutencdo da biodiversidade aquaatabuto
oxigénio dissolvido(OD) é umavariavel extremamente importante, pois € necessario para a
respiracdo da maioria dosganismos que habitam o meio aquatico. Geralmer®®D se reduz
ou desaparecequando a &gua recebe grandes quantidades de substancias organicas
biodegradaveigncontradas, por exemplo, no esgoto doméstico, em certos residuos industriais,
novinhoto, e outros. De acordo com a legislacéo brasilei@@NAMA n°201986, encasode
rios (dgua doce) onde a 4gua € utilizada para abastecimento publico, apés tratamentional
da &gua, recreacéo e irrigacdo de hortalicas, esse mananciapdesentar concentracao de OD
> 5,0 md."! (Brasil, 1986).

As baixas concentragcfes de oxigénio dissolvido séo indicios de processos de oxidagéo de
substancias lancadas nos rios. Quando se considera apenas a concentracao de oxigénio dissolvid
as aguas poluidas tendem a serem aquelas que apresentam baixa ¢canaai@D, devido ao
seu consumo na decomposicdo de compostos organicos. Enquanto que, as aguas limpas tenden
apresentar concentracdes de OD elevadas, atingindo niveis pouco abaixo da concentracdo d
saturacao (&zinattqg 2009).

Nos ecossistemas aquaticos, as principais foptedutoras de oxigénio sao a reaeracao

atmosférica e a fotossintese, enquantariagipais fontes de consumo séo a oxidacao da matéria
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organica dissolvida e preseme sedimento (demanda bentbdnica) e a réaffdo Um dosefeitos
mais nocivos da matéria organica em corpos d'agua € a deplecao dos mixigiérde dissolvido,

devido ao consumo peladecompositores (Von Sperling014y).
3.7.2.Demanda Bioquimica Por Oxigénio Dissolvido (DBO)

A DemandaBioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio necesséria para
estabilizar (oxidar) a matéria organica, através de processos bioquimicos de decomposicdo. O:s
processos sao executados por bactérias aerdbias, para transformar a matéria organ&ca em un
forma inorganica estavel. Trase de uma medida indireta da quantidade de matéria organica
(carbono orgéanico biodegradayvéVon Sperling 20144).

Esse parametro € utilizado para exprimir o valor da poluicdo produzida por matéria
organica, que correspde a quantidade de oxigénio que é consumida pelos microrganismos do
esgoto ou das aguas poluidas, na oxidacao bioldgica, quando mantidos a uma dada temperatur
por um espaco de tempo convencionado. Essa demanda pode ser suficientemente grande pal
consumirtodo o oxigénio dissolvido da agua, podendo acarretar a morte de todos os organismos
aerobios de respiracdo subaquatica. A morte de peixes em rios poluidos se deve, também, :
auséncia de oxigénio e ndo somente a presenca de sidsstaricas (\dn Sperling 2014b).

A DBO é reconhecida como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacéao especifica. Quando o periodo de incubacéo ¢
DBO é de 5 dias, em uma temperatura de incubacéo de 20°C, a Bdhecida como DBo.

A DBO se torna el evada num coOor po dé8gua
predominantemente, organica. A existéncia de um alto teor de matéria organica pode resultar no
completo esgotamento do oxigénio na agua, provocandsapaecimento de peixes e outras
formas de vida aquatic€ETESB, 200).

3.7.3. Potencial Hidrogénio I6nico (pH)

O pH representa a concentracdo de iohgitdporcionandouma condi¢do de acidez,
neutralidade ou alcalinidade na agua. A faixa de pH é de Oeadbbnstituinte responsavel pelo
pH ocorre na forma de sélidos dissolvidos e de gases dissol#idosa origem natural dexae a
dissolugdo de rochas, absor¢do @sey da atmosfera, a oxidacdo da matéria organica e a
fotossintese. A sua origem antropogénica deveaos despejos domésticos (degradacédo de
matéria organica) ou industriais (lavagem acida de tanques, por exévgui&perling 20149).
Variacdes n@H podem sereflexo do tipo de rocha (material de origem) que formou o

solo por onde a agua percorre, ou ainda,lagnas com grande populacdo de algas, nos dias
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ensolarados, o pH pode subir muitbegando a 9 ou mais. Isso porque as alyasealizarem
fotossintese, retiram muitgas carbénico, que € a principal fonte natural de acidez da agua.
Geralmente um pHnuito acido ou muito alcalino esta associado a presenca de despejos
industriais(Da Silva, 2010)A alcalinidade, por exemplo, ésgonsavel pela manutencao para
que os valores de pH permanecam préximos de 7,0, caracteristica fundamental para a maioria do
seres aquaticos que se adaptam melhor a um pH neutro.

Este parametro ndo apresenta riscos em termos de saude publica, a meeosvale
seja muito baixo ou muito alto, podendo provocar irritagdes nos olhos e na pele. Os valores
afastados da neutralidade podem afetar a vida aquatica. Os valores muito altos podem esta
associados a proliferacdo de algas, a neutralidade ocorrettdgugl a 7, valores abaixo disso
causam condi¢des acidas e valores acima condig®ssas {on Sperling, 20149).

Osvalores altos de pB&o facilmente encontrades regidesle balanco hidrico negativo
como ocorre com oseservatorios na regiagemiaridh no Nordestebrasileiro. Na época de
estiagem, este fato é acentuado pelos altos valores de carlmbatadbonatos encontrados nas

aguas e que se tornam mais concentradospalzoracagEsteves201]).

3.7.4. Foésforototal

O fosforo € um elemento essencial ao crescimento de, @gpsndo encontradem
grande quantidade pode causar processo de &€
elemento indispensavel para o crescimento dos microrganismos que estabilizam a matéria
organica(Sperling, 2014a).

O fésforo na agua apreserst@ basicamente ndsrmas de ortofosfato, polifosfato e
fosfato organico. Os ortofosfatos sao diretamente disponiveis para o metabolismo bioldgico, sem
a necessidade de conversdo a formas mais simples. Os ortofosfatos mais detectados na agua s
o PQ*, HPQO?, H,POF e HsPO*, asua presenca na dgua ocorre em fungéo da presenca de solidos
em suspenséo e dos sélidos dissolvidoando arigemé naturalpode ser atribuida dissolucéo
de compostos do solo e a decomposi¢céo da matéria organica. A sua origem antropogéaica ocor
devido aos despejos domésticos, despejos industriais, detergentes, excrementos de animais e u
defertilizantes Yon Sperling 20144).

O usoexcessivo déertilizantesem terras agricolas € um dos maiores contribuintes para
as oncentracdes désforo na aguaRérezGutiérrez et al.,@17). O consumo mundial désforo
em 20X atingiu 398.07 toneladas de adubos fosfatados, o Brasil consumiu 1,71 toneladas,
Estados Unidos da América houve o consumo de 5,85 toneladas e a China consumiu 32,06

toneladagFAO, 2020)
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Outro problema comum de se encontrar em bacias hidrogréficas sdo os lancamentos de
efluentes domésticos provenientes de estacdes de tratamento de esgoto, esses efluentes possu:
grande concentracdo de matéria organica que € a causadora do principal probtdmeddedas
aguas: o consumo do oxigénio dissolvido pelos microrganismos nos seus processos metabdlico:
de utilizacdo e estabilizacdo da matéria oigguiVon Sperling 2014g). Osefluentes também
possuem valores elevados de concentragcfes de nutrient@pgimente nitrogénio e fosforo, em
média apresentam uma concentracdo de 50 tgeLnitrogénio e 8,1 mgtde fosforo(Von
Sperling 2014b).

Como consequéncias os efluentes domésticos causam altera¢des quimicas e ecoldgicas n
sistema aquatico, condndo ao desequilibrio da fauna e flora dos corpos de agua, resultando em
prejuizos econdmicos a regido, que vao desde a diminuicdo de captura na pesca até o aumento c

custo de aquisicdo e tratamento da agua para conswan@ll@et al, 2000).
3.8. Indicadores fisicos de qualidadele agua
3.8.1. Temperatura

A temperatura pode ser definida como uma medida da intensidade de calor, sendo
consideradaima dascaracteristicemais importantee u m ¢ u r. Juxci (@004 gficma
que atemperatura caracteriza grande parte dos owhdisutosfisicos da agudais como a
densidade, viscosidade, pressédo de vapor e solubilidade dogigasbésdos. A temperatura €
um importante fator modificador dmalidade dégua, pela influéncia direta sobre o metabolismo
dos organismos aquéticas pela relagcdo com os gases dissolvidos. Assim, 0os aumentos de
temperatura diminuenas concentracfes de oxigénio dissolvido, gas carbbnico, pH e a
viscosidade, entre outrasopriedales (Fammer 1979; Qwyeret al., 1994).

A temperatura possui duas origens, quando relacionada &iiingto de caracterizacao
das aguas. A primeira é a origem natural, e esta relacionada a transferéncia de calor por radiacac
condugcdo e convecgdo entre a atmosfera e o solo, enquanto a origem antropogénica est:
relacionada com aguas de torres de resfriamengesgefbs industriaiDi Bernardo& Dantas,

2005.

Os organismos aquaticos sdo prejudicados por temperaturas fora de seus limites de
tolerancia térmica, o que provoca impactos sobre seu crescimento e reprodu¢do. Todos 0s corpo
dé8gua apresentam varia-»es de t eorfneetaaid, @ r a
lancamento de efluentes com altas temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos
d 6 § (ANA 2013).

25



3.8.2.Condutividade Elétrica

7

O atributo condutividade elétrica também é importante, no entanto, def®rmina,
especificamente, quais 0s ions que estao presentes em determinadaderégtica mas pode
contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambigui®corram na bacia de
drenagem ocasionados por lancamentos de residuos industniastacdo, esgotos, etc. A
condutividade elétrica da agua pode variar de acordo ¢emgeratura e a concentracao total de
substancias ionizadas dissolvidas. Em aguas vajoges de pH se localkkm nas faixas extremas
(pH> 9 ou pH< 5), os valores @endutividade sadatribuidosapenas as altas concentra¢des de
poucos ions em solucadentre os quais os mdrequentesédo o H e o OH.

Moraes (2008afirma que a condutividade indica a quantiddelsais existentes saluna
dé8gua e, portanto, repr es e n deapoluentes garagmented a |
n2vei s sup e/emindicam@anbianted idgactaclds.

3.8.3. Turbidez

Para efeito de analise, a turbidez representa o grantedtteréncia dgpassagem de luz,
por meio da agua, conferindo uma aparéncia turva & mesma. A erosédo das margens dos rios er
estacBes chuvosas € um exemplo de fendmeno que resulta no aumento da turbidez das aguas.

Dessa maneira, a turbidez € uma caratiestisla 4gua associada a presenca de particulas
suspensas, com tamanho variando entre suspensdes grosseiras e coloides, dependendo do grau
turbidez. A presenca dessas particulas provoca a dispersdo e a absor¢do da luz, dando um
aparéncia nebulosa a @jutornandea esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa
(Richtter& AzevedoNetta 2002).

Quanto aos niveis de turbidez em ambientes aquaticos, Philgipal.(2004) destacam
que, quando em altas concentracdeduzem a fotossintese de algas e da vegetacdo submersa.
Segundo Bukata et al. (1995), uma elevacao da turbidez tambémsaqusde modificacdes nos
ciclos biodinamicos e interferir na velocidagl@ea inensidade da a¢ao fotossintética. Em lagos e
represas, emue a velocidade de escoamento da agua € menor, a turbiddempocea elevada
reducdoAlém da ocorréncia de origem natural, a turbidieAgua pode também ser causada pelo

lancamento de efluentdemésticos ou industriais.
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3.9. Indicadores bioldgicos de qualidade de agua

3.9.1. Coliformes

A definicdodo nivel populacionalos coliformes assume importancia como indicador da
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao d
doencas de veiculagéo hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, desinteria bacilar e colera
(CETESRB 200®).

Agua livre de contaminago quimica e fecal é a agua que atende aos padrées definidos en
norma nacional ou local. O CONAMA 357/2005 determina que os coliformes ndo devem
ultrapassa?00 NMP (100) mE! para classe especiall®00 NMP (100) mt para classe; lem
nascentes perenes € esperado que a classificac@&sgejal ou classe I, que com a desinfeccao
ou simples tratamento psaser utilizag para o consumo humanBara os relatérios globais,
coliformes termotolerantes @ indicador prefddo para a qualidade microbiolégica (ANA,
201%).

As bactérias do grupo coliforme constituem o indicador de contaminacédo fecal mais
comum, sendo aplicado como parametro bacteriolégico basico na caracterizacdo e na avaliagac
da qualidade das &guas geral(Von Sperling 2014b). As bactérias coliformes termotolerantes
ocorrem no trato intestinal de animais de sangue quente e séo indicadoras de polui¢éo por esgoto

domeésticos, elas sdo patogénicas e causam doencas (ANA, 2016).

3.10. Indicadores de qualidade da agupara irrigacéo

A qualidade da agua de irrigacdo é definida principalmente pela quantidade total de sais
dissolvidos e sua composicéao idbnica. Os principais sais dissolvidos na agua de irrigacdo sao os dt
sadio, calcio e magnésio em forma de cloretos, sulfatos e bicarhdwatoslmente, o potassio
e 0 carbonato estdo presentes em proporgoes relativamente baixas.

A gualidade da agua para irrigag@o deve seavaliada apenas pelo seu conteudo total
de sais,mas, também, pela composicdo individual dos ions presentes. Alglmss e anions,
quando em excesso, podem trazer prejuizos ao solo (pelo efeito direto na sodificacdo) e as planta
cultivadas, dependendo do grau de tolerancia dastasais (fers& Westcof 1991).

Sendo assim, qualidade da agua utilizada na irrigacdo deve contemplar o conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Segundo Almeida (2010), habitualragnibe tos
que se analisa para essa finalidade pétencialhidrogenionico (pH),condutividade elétrica,

totais desaisdissolvidos (TSD)jons: sodio (N3, potassio (K), calcio (Ca), magnésio (M9,
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cloreto (Cl), sulfato (S@"), carbonatos (C®) e bicarbonato (HC®) (Andrade 2017).

A principal consequéncia do aumento da concentracéo total de sais soltveis de um solo &
a reducdo do seu potencial osmotico, o que prejudica as plantas, em razdo do decréscimo d:
disponibilidade de agua daquele solo. A salinizacdo depende da qualidade da agua usada n
irrigacdo, do seu manejo, da existéncia e do nivel de drenagem natural e, ou, artificial do solo, da
profundidade do lencol freatico e da concentracao original dos sais no perfil dBesolar(icet
al., 2006.

O problema da salinidade ocorre com magxjfiéncia nas regides aridas e semiaridas,
como é o caso do Nordeste brasileiro, pois a lixiviagcao e o transpadesd®liveis sao restritos
devido as baixas precipitagdes e as altas taxas de evaporacao, sendo esse processo acelerado pe
irrigacGes sm nenhum estudo prévio e pela drenagem muito deficiente.

Alguns fatores da qualidade de agua podem influir na infiltragéagdo ele®s teores
totais de sais (salinidade) e o teor de sodio em relacdo aos teores de calcio e magnésio. Alte
salinidade aumeata velocidade de infiltracdo, enquanto baixa salinidade, ou propor¢ao alta de
sbédio em relagéo ao calcio, a diminuicdo, ambos os fatores (salinidade e proporcao de sddio)
podem atuar simultaneamentey@ss& Westcot 1999; Bernardoet al., 2006; Mntovaniet al.,

2006 Gheyi et al., 2016.

A capacidade de infiltracdo de um sotesce com o aumento de sua salinidade e decresce
com o aumento da razao de adsorcdo de sodio (RAS) e, ou, com o decréscimo de sua salinidade
Assim, os doisatributos RAS e salinidade, devem ser analisados conjuntamente para se poder
avaliar corretamentos efeitos da agua de irrigacdo na reducao da capacidade de infiltracao de
um solo Bernardoet al., 2006Gheyiet al.,2019.

O ferro dissolvido na agua (¢ encontrase em estado reduzido, principalmente nas
aguas subterraneamrém, amxidarse, precipitese na forma de Bee pode obstruir emissores.

Esse processo de oxidacdo ocorre pela acdo de bactérias e pelo contato com o ar ou oxidante
contidos na agua, em ambientes aerdbico e anaerdbardefro et al., 2003 O ferro e o
mangaés solavel (invisiveis) precipitam devido a mudancas de temperatura, presséo, teor de
oxigénio, aumento no pH ou pela acéo de bactérias. O resultado é um barralie@sovoca
entupimento nos sistemas de irrigacao.

O pH é um importante fator revaliagdo da conveniéncia de uma agua para irrigacao
caracterizadoo grau de acidez ou de alcalinidade da agua ou do solo. 