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RESUMO

Mesmo estando um pouco distante dos grandes centros
urbanos, o Rio do Carmo, localizado na regido Oeste do
estado do Rio Grande do Norte, sofre os impactos das
acbes humanas. Ao longo do seu curso sdo
desenvolvidas diversas atividades como aquicultura,
salineira, petrolifera e agricultura, como o cultivo do
meldo, além da existéncia de algumas cidades e
povoados. Diante do exposto, torna-se evidente a
importancia de investigar quais os impactos que estas
fontes antrdpicas geram na qualidade da agua do Rio do
Carmo. Este trabalho teve como objetivo investigar a
influéncia antrépica nas propriedades fisicas, quimicas e
microbiolégicas (propriedades limnoldgicos) da agua
deste rio. Para tal, foram coletadas amostras de agua
em quatro pontos do Rio do Carmo, localizados no seu
curso a partir da sua parte perenizada, ou seja, da
barragem de Umari. Em todos os pontos foram

determinadas as propriedades necessarias para o
calculo dos indices de qualidade da agua (IQA). Os
resultados indicam que a qualidade da agua ainda é boa
no trecho analisado, mas a mesma diminui no percurso
na direcdo da foz e ja apresenta alguns parametros
como a presen¢a de coliformes, oxigénio dissolvido e
DBO com valores altos e fora dos padroes
recomendados nos pontos proximos a cidade de
Upanema e das atividades agropastoris. Com
intensidades variadas os valores dos pardametros
individuas e dos IQAs, sdo fortemente influenciados pela
espacialidade e pela sazonalidade tipica da regido. Desta
forma, constata-se a necessidade de a¢les e projetos
que visem mitigar as atividades que estao poluindo o Rio
do Carmo, principalmente préoximo a cidade de
Upanema e nas regides em torno das atividades de
fruticultura irrigada intensiva.

PALAVRAS-CHAVE: Rio do Carmo, qualidade da dgua, sazonalidade e antropicidade.

SEASONAL AND ANTHROPOGENIC EFFECTS ON THE WATER QUALITY OF RIVER CARMO

ABSTRACT

Even being a little distant from large urban centers, the
Carmo River, located in the western region of the state
of Rio Grande do Norte, is not immune to the impacts
of human actions. Along its course are developed
several activities such as aquaculture, Salineira, oil and
agriculture, as the cultivation of melons besides the
existence of some cities and many villages. Given the
above, it is evident the importance of investigating the
impacts that these anthropogenic sources generate the
water quality of the Rio do Carmo. This study aimed to
investigate the anthropogenic influence on the physical,
chemical and microbiological characteristics of water
and sediment of the river. To this end, we collected
samples of water and sediments at four points in the
Carmo River located in its course from its part with
constant flow, in other words since dam Umari. At all

points were determined the properties necessary for
calculating the water (IQA). The results indicate that
water quality is still good in the stretch analyzed, but
decreases in the same way towards the mouth and
already includes some parameters such as the presence
of coliform, dissolved oxygen and BOD, with high and
outside the recommended standards in sections near
the city of Upanema and agropastoral activities. With
varying intensity parameter values are single and SEQI,
are strongly influenced by the spatiality and the
seasonality typical of the region. Thus, there is a need
for actions and projects aimed at alleviating the
activities that are polluting the Rio do Carmo,
particularly near the city of Upanema and regions
around the activities of intensive irrigated horticulture.

KEYWORDS: Carmo River , Water quality, Seasonality and Anthropogenic
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EFEITOS ANTROPICOS E SAZONAIS NA QUALIDADE DA AGUA DO RIO DO CARMO

INTRODUCAO

A agua constitui-se um elemento indispensdvel a sobrevivéncia de todos os organismos
vivos, além disso, é extremamente importante para a manutenc¢ao do clima na Terra. (TUNDISI,
2003 apud SIQUEIRA et al., 2012). Outro ponto importante, diz respeito a sua disponibilidade no
planeta. E comum a terra ser chamada muitas vezes de planeta agua ou azul. Essas
denominagdes apenas enfatizam uma afirmacgao sobre a constituicao da superficie terrestre, que
segundo Miller (2008), é de aproximadamente 71% de agua. Esta afirmativa, a principio até serve
de consolo para a populagdo mundial que cresce, a cada dia e convive diariamente com a
instabilidade de abastecimento de agua potavel. Porém deste percentual s6 8,0 x 107% esta
acessivel aos seres humanos através de recursos superficiais. Ainda se tratando quantidade, bem
como da qualidade, d’agua superficial disponivel (quando comparado ao total de 71%) torna-se
ainda menor quando o assunto é sua potabilidade. Para Tundisi, 2003 apud Siqueira et al., 2012,
a agua pode apresentar qualidades varidveis, dependendo do local e das condi¢cdes de sua
origem. O suprimento de agua doce de boa qualidade é essencial para o desenvolvimento
econdmico, para a qualidade de vida das populacdes humanas e para a sustentabilidade dos
ciclos dos nutrientes no planeta.

As aguas superficiais sdo, constantemente, renovadas e purificadas através de seu ciclo
hidroldgico, bem como do seu movimento, dinamico, nos rios e lagos, que acabam diluindo e
dispersando poluentes e contaminantes. Entretanto, este autopoder depurante estd cada vez
mais ameacado em virtude da grande quantidade de carga poluidora que é lancada diariamente
nesses ecossistemas, principalmente, de atividades agropecuarias intensivas, mineracao,
humanas e industriais. Dentre estas fontes as atividades agropecudrias e os efluentes urbanos e
industriais podem ser destacados como os principais responsaveis pelo decréscimo da qualidade
das aguas superficiais. Juntos provocam um efeito deletério, através do desmatamento das
matas ciliares; assoreamento dos rios; aumento de turbidez; aumento da concentracdo de
nutrientes, organismos patogénicos, metais e agroquimicos; alteracdo do equilibrio i6nico d’agua
e incremento no consumo de oxigénio dissolvido (ARAUJO et al., 2007; LOPES, 2007; MERTEN et
al., 2002; RODRIGUES, 2006).

Uma forma eficiente e importante de investigar a influéncia antrdpica nos recursos
hidricos superficiais é utilizando-se dos programas de monitoramento ambiental. Estes
programas sao ferramentas utilizadas para conhecer a qualidade da agua, em fung¢ao do estudo
dos parametros limnoldgicos da agua. Outro mecanismo muito utilizado como ferramenta de
informacdo sobre qualidade d’agua sdo os indices de qualidade da agua (IQAs). Os IQAs sdo a
juncao de 9 indicadores individuais pré-estabelecidos de qualidade da agua em um numero
adimensional que varia de 0 a 100. Com base nessas informacdes é possivel propor agdes
mitigadoras de controle da poluicdo, de gerenciamento ambiental, de informacdo a sociedade
civil e aos dirigentes politicos. Segundo Guazzelli (1999) apud Ferreira; Ide (2001), um IQA pode
ser utilizado para diversos fins como, por exemplo, informar sobre a qualidade da dgua ao
publico e aos executivos da alta administracdo; acompanhar a qualidade dos recursos hidricos
superficiais; identificar problemas de qualidade da agua, que demandem estudos especiais em
trechos de rios; avaliar o desempenho de programas de controle da poluicdo e servir de
instrumentos para a gestao dos recursos hidricos.
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Caracterizando a area de estudo

Localizada na regido oeste do estado do Rio Grande do Norte, a Bacia Hidrogréfica do Rio
do Carmo (BHRC) é o principal afluente da bacia hidrografica do Rio Apodi/Mossord. Nela
encontra-se construidos reservatérios importantes, com destaque para a barragem Jessé Pinto
Freire (barragem Umari), terceira maior do estado em capacidade de reserva d’agua
(aproximadamente 292 milhdes de m>), que torna o Rio do Carmo (principal curso d’agua) perene
a sua jusante, conforme ilustrado na Figura 1 (SECRETARIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E
RECURSOS HIDRICOS-SEMARH, 2012).

Segundo a classificagdao de Thornthwaite e Mather (1955) apud SERHID (2007), esta bacia
possui clima semidrido com grande deficiéncia hidrica de julho a dezembro, megatérmico,
apresentando pequena variacdo da evapotranspiracdo potencial, ao longo do ano (DdA’a’). Os
principais parametros climatoldgicos anuais estdo listados na Tabela 1 (SECRETARIA DE ESTADO
DOS RECURSOS HIDRICOS — SERHID, 2007). Tem como periodo de maior precipitagdo
pluviométrico o trimestre de fevereiro a maio, com precipitagdes que correspondem a 64% do
total anual. Outro ponto importante sobre a pluviometria da bacia, diz respeito a tendéncia de
decréscimo da precipitagdao anual de montante para jusante no curso principal do Rio do Carmo
(SERHID, 2005).

Figura 1- Bacia hidrografica do Rio do Carmo

Tabela 1 - Principais parametros climatolégicos do Rio do Carmo

PARAMENTRO RESULTADO
Pluviometria total média anual 765,8 mm
Evaporagcao média anual 2.658,6 mm
Evapotranspiracdo potencial média anual 1.777,2 mm
Insolacdo total média anual 2.780,1 horas
Umidade relativa média anual 68,5 %
Temperatura média anual: média das maximas 33,4°C
Temperatura média anual: média das médias. 27,2°C
Temperatura média anual: média das minimas 22,7°C

Fonte - SERHID (2007).
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A Assim como em boa parte do Brasil, onde as informacdes sobre a qualidade d’agua sdo
incipientes ou inexistentes, com a BHRC esta realidade ndo é diferente. Ela encontra-se inserida
guase que completamente na Bacia Potiguar, sobre solos de formacdo Jandaira e Acu. Com
excecdo do alto curso do rio, onde pode-se encontrar caatinga arbdrea, a bacia BHRC possui uma
vegetacdo predominantemente constituida de caatinga arbustiva com tendéncia ao crescimento
antropico (areas de agricultura e desmatamento em geral) no sentido sul-norte (SERHID, 2005;
ANGELIM et al., 2007).

Assim como nas demais bacias e micro-bacias que fazem parte da rede hidroldgica do
estado, onde é marcante a presencga antrdpica, a BHRC tem passado e vem passando problemas
vinculados a poluicdo de suas aguas, desmatamento da mata ciliar e assoreamento do rio
(SERHID, 2005; OLIVEIRA, 2001). A origem destes problemas esta ligada as fontes pontuais e
difusas de poluicdo como cidades (Upanema) e comunidades (Suguarana, Sitio Carmo, Melancias
e Pogo Verde), agricultura de subsisténcia e intensiva (fruticultura irrigada, com destaque para a
cultura do meldo), exploracdo de petrdleo, aquicultura (piscicultura e carcinicultura) e atividade
salineira em sua regido estuarina (SERHID, 2005). Apesar do conhecimento do risco de
degradacdo da qualidade d’agua a que esta sujeita as aguas da BHRC, poucos sdo os trabalhos
realizados e publicados sobre o estado em que se encontra a qualidade de suas dguas (OLIVEIRA,
2001; RIO GRANDE DO NORTE, 2011).

Sabe-se que um grande problema ambiental que BHRC esta enfrentando, em especial o
trecho inferior do Rio do Carmo, diz respeito a elevada concentracao de sal, no solo e na agua,
advindos das atividades salineiras. Impacto este, decorrente da elevada concentracdo de
industrias salineiras na sua foz, préximo do encontro com o Rio Mossord, sendo registrado um
grande desastre ecoldgico em seu curriculo. Em 1997, um tanque da empresa CIMSAL se rompeu
e liberou um grande volume de dguas-maes, que foram empurradas para dentro do lagamar do
rio pela maré alta (SERHID, 2007). Outro problema que provavelmente a BHRC esta enfrentando
e gque vem passando despercebido pela populacdo e pelos 6rgaos de controle e fiscalizacao
ambiental, sdo os passivos ambientais advindos da agricultura, em especial a fruticultura irrigada
do meldo que é desenvolvida com as aguas do Rio do Carmo. Em toda regido em que esta sendo
praticada, a agricultura intensiva causa poluicdo e contaminacdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos em funcao do uso de agroquimicos e perda de biodiversidade vegetal
e animal em funcdo desta poluicdo.

Com base nestas informacdes e considerando a importancia ambiental e econGmica da
BHRC para a regido, este trabalho teve como objetivo avaliar os impactos das atividades humanas
na qualidade da dgua do Rio do Carmo, em seu trecho médio (da barragem de Umari até a cidade
de Mossord), usando o indice de qualidade da agua (IQA) e considerando o efeito da
sazonalidade no resultado.

MATERIAS E METODOS
Pontos e Coletas

Os pontos de coleta (Figura 2) foram estrategicamente escolhidos para fornecerem um
ponto que fosse considerado como padrdo, e trés pontos que permitissem verificar a influéncia
da cidade de Upanema e de uma plantac¢do industrial de meldo na qualidade da dgua. Eles foram
georreferenciados ao longo do curso Rio do Carmo utilizando um GPS com as coordenados
geograficas adquiridas em UTM, conforme mostrado na Tabela 2.
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Avaliou-se a qualidade da agua do Rio do Carmo usando o IQA, observando o efeito
sazonal sobre o mesmo, bem como, do efeito dos periodos chuvoso e seco nos indicadores
individuais de qualidade da agua. Para tanto, foram realizadas duas coletas. A primeira ocorreu
no dia 23 de novembro de 2011 (periodo seco) e a outra no dia 26 de maio de 2012 (periodo
chuvoso).
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2 - Localizagao geografica dos pontos de coleta

5

Figura
Tabela 2 - Localizagdo dos pontos de coleta, suas coordenadas geograficas em UTM e fungdo do ponto no estudo.

COORDENADAS (UTM)
LESTE NORTE

PONTO FUNCAO

Padrdo de comparagdo para as modificagdes detectadas

Montante Barragem o354 9770174  na qualidade da dgua.

(MB)

Avaliar o efeito da cidade de Upanema nos resultados por
Jusante de Upanema 689,301 9387253 comparaga? da modificagdo causada nos resultados do
(Ju) ponto padrdo.

Ver a influencia da fazenda por comparagdo da

Na area da fazenda 687.827 9.407.006 qu!flcagao causada no ponto anterior, neste ponto e no
(AF). proximo ponto.
Jusante da fazenda 691.499 9.419.539 Serler de base para verificar a influencia da fazenda de
(JF). mel3o.

Coletas

Realizaram-se as duas coletas conforme orientagdes prescritas na NBR 9897(ABNT, 1987)
(Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores), NBR 9898(ABNT,
1987) (Preservagao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores) e no
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA). Para tanto, formulou-se a
ficha de coleta e uma tabela com as observagdes a serem seguidas de acordo com cada
parametro que seria analisado (Tabela 3).
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Tabela 3 - Parametros, coletores, condigées de preservacao e tempos de armazenamentos usados para coleta e
analise das amostras.

~ TEMPO DE
INDICADOR RECIPIENTE PRESERVACAO ARMAZENAMENTO
Oxigénio dissolvido, pH Medido Medido Medido
e temperatura In situ In situ In situ
Vidro, Plastico.
Coliformes fecais Esterilizado a 1052C; 1 Refrigerar a 4C2 24 horas
atm, durante uma hora.
DBO Vidro, Plastico Refrigerar a 4C2 6 horas
Nitrogénio total Vidro, Plastico H250. conc. ate pl—i <2 28 dias
Refrigerar a 4°C
i o
Turbidez Vidro, Plastico Refrlgerar.4 € e manter ao 24 horas
abrigo da luz
Sélidos Totai Vid [asti Refri 4°C .
Slidos Totais idro, plastico efrigerar 7 dias
Nitrato Vidro H2504 conc. ate pH <2 e 28 dias

Refrigeragdo 42 C

Metodologias de analises

Com excecdo do OD, pH e a temperatura que foram medidos em campo utilizando-se
medidor multiparamétrico portatil Orion* 5-Star da Thermo Scientific, os demais parametros (CF.
DBO, NT, Tur. NT e ST) foram quantificados utilizando-se das estruturas dos laboratérios de
Biologia I, de Eletroquimica e Quimica Analitica (LEQA) e do Laboratério de Catdlise, Ambiente e
Materiais (LACAM), todos pertencentes a Universidade do Estado do Rio Grande do Norte-UERN.
Todas as analises seguiram as orientagdes prescritas pelo Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (APHA).

indice de Qualidade da Agua - IQA

Em 1970, com financiamento da National Sanitation Foundation, Brown, McClelland,
Deininger e Tozer apresentaram o mais conhecido indice de qualidade da agua. O mesmo se
baseia nos paramentos oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogenionico (pH), temperatura (T),
turbidez (Tur), sélidos totais (ST), nitrogénio-nitrato (N-NOs), fésforo total (PT), coliformes Fecais
(CF) e demanda bioquimica de oxigénio a 20 2C e durante 5 dias de incubacdo ( DBOs 20ec ) para o
calculo do indice (DERISIO, 2007). Além disso, a cada parametro foi atribuido um ndmero (0 - 1)
gue corresponde sua importancia em termos de indicador de qualidade d’agua e um nuimero (0-
100) que corresponde a qualidade individual do parametro.

No Brasil, no que diz respeito a indice de qualidade da agua, destaca-se o IQA adaptado
pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) a partir do IQA-NSF. Para o IQA da
CETESB a variavel N-NOs é substituida pelo nitrogénio total (NT), devido a presenca de outras
formas de nitrogénio (organico e amoniacal) nas aguas. Mas caso a concentracdo de N-NOs seja a
forma predominante em um rio é possivel aplicar a curva de NT sem problemas (SAO PAULO,
2008; COSTA, 2008; AGENCIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE — CPRH, 2006 2007).

Para efetuar o célculo do IQA (SAO PAULO, 2008) realiza-se o produtério dos noves
parametros que compde o indice. Para tal, utiliza-se a equacao 1:

n
IQA=T] q" equacdo (1)
i=1
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onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média
de variacao de qualidade desse parametro”, em funcdo de sua concentracdo ou medida;
Wwi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nuimero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da
sua importancia para o calculo global de qualidade.

De acordo com o resultado do produtério a 4gua é classificada segundo a Tabela 4.

Tabela 4 - Qualidade da agua de acordo com o valor do IQA

Qualidade d’agua Faixa do IQA
Otima 80 -100
Boa 52-79
Regular 37-51
Ruim 20-36
Péssima 0-19

Fonte: SAO PAULO (2008).
RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a resolugdo CONAMA n2 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, os recursos hidricos
superficiais sao classificadas em aguas doces (salinidade < 0,5%o), salobras (0,5 %o < salinidade <
30 %o) e salgadas (30%o. > salinidade). Elas sdo também classificados em treze classes conforme
os usos e destinos da dgua. Assim, de acordo com esta resolucao e das informacgdes obtidas em
campo, sobre cada ponto, os quatro pontos monitorados neste trabalho podem ser enquadrados
como aguas doces tipo lll. A definicdo da classe de enquadramento das aguas é condicdo
preponderante para se estabelecer, ao longo da discussdo, os limites permissiveis de cada
parametro ambiental analisado (SIQUEIRA, 2012).

Além disso, deve-se ter em mente que os parametros limnolégicos de rios é fortemente
influenciado pelas dguas pluviais, uma vez que, as mesmas sdao responsaveis pela lixiviacao,
percolagao e carreamento de componentes para esses ecossistemas. Sendo assim, a estagdo
chuvosa tem o efeito sazonal de alterar os pardmetros estudados e os indices calculados de
acordo com o material que elas carreiam para o leito do rio (MARAIS et al, 2010). Sabendo que
para esta regido o periodo com maior incidéncia de chuva, estd compreendido entre os meses de
janeiro a junho e que o periodo seco (menor incidéncia) compreende os meses de julho a
dezembro, observamos que a primeira coleta (novembro 2011) foi realizada na época seca e a
segunda (maio 2012) no periodo chuvoso, apesar de neste més ndo ter houve precipitacdes
significativas na regido (figura 3).
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Fonte: INMET (2012).

Figura 3 — Acumulado das precipita¢des pluviométricas dos anos 2011 e 2012.

Uma questdo fundamental no processo de despoluicdo e/ou de autodepuragdo de
ambientes aquaticos, é a oxidacdo quimica das substancias potencialmente nocivas, em
elementos ndo prejudiciais ao meio e aos seres que dele dependem. Dentre os elementos
oxidantes naturais mais importantes tem-se o oxigénio molecular dissolvido (O,). Como produtos
da oxidacdo tem-se gas carbdnico é agua (BAIRD, 2011). De acordo com Baird (2011), o O, em
ambientes aquaticos decorre, principalmente, de processos mecanicos (quedas d’adgua) e
bioldgicos (fotossintese), sendo um elemento influenciado pela temperatura e pressao. Ainda
segundo este mesmo autor, a quantidade deste elemento em aguas naturais é pequena,
variando de 14,7 mgO,/L na temperatura de 0 2C e pressdo de 1 atm a 7,0 mgO,/L na
temperatura de 35 2C e pressdo de 1 atm, portanto, deficiente do ponto de vista ecolégico.

Os resultados de OD (tabela 2), ficaram compreendidos entre 7,21 a 13,83 mg/Il para o
periodo seco e 3,93 a 6,9 mg/l no periodo chuvoso. Apenas o ponto JU ficou ligeiramente abaixo
dos 4 mg/L estabelecidos pela resoluggo CONAMA N° 357/2005, sendo que este resultado
decorre claramente do incremento de matéria organica, no rio, carreada pelas dguas pluviais da
cidade de Upanema. Observa-se um efeito sazonal nos resultados, sendo que no periodo de
maior incidéncia de chuva ocorre uma diminui¢ao nos valores OD, quando comparado com os de
menor incidéncia pluviométrica. No periodo seco, os valores de OD firam em média 2,68 vezes
acima do limite minimo do CONAMA, enquanto que no periodo chuvoso os valores situaram-se,
em média, apenas 1,34 vezes. Isto mostra, como era esperado, que no periodo em que ha maior
presenca de matéria organica no meio aquatico, menor é as concentracdes de OD, ou seja, temos
uma relagdo direta entre matéria organica e a concentracdo de OD (SIQUEIRA, 2012; ALVES,
2012).
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Tabela 2 - Valores encontrados do parametros DBO, OD, turbidez, ST, pH, T, CF, PT e NT obtidos nos quatro pontos
de coleta ao longo do Rio do Carmo durante o periodo seco e chuvoso do ano de 2011/2012.

PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO

PARAMETRO MB  JU AF JFE MB  JU AF JF LMP

' DBO (mg/L) 622 373 622 1225 11,05 124 126 633 <10
0D (mg/L) 13,83 7,21 10,19 10,99 576 3,93 4,77 6,9 >4
Turb. (UNT) 2,28 21,43 34,1 12,78 7,66 14,04 65 3,55 <100
ST (mg/L) 47 41 104 159 102 108 126 174 <500
pH 809 756 833 83 693 697 727 846 6,0-90
T(°C) 289 286 30 298 282 29 288 295 <40
CF(NMP/100mL) 2 21600 33 33 8 130 26 21 3
PT (mg/L) 001 004 003 002 007 016 0,09 011 <0,15
NT (mg/L) 694 694 695 694 4,64 467 4,66 4,69 -

Todos os resultados de turbidez (tabela 2), firam abaixo do limite maximo permitido (<
100 UNT) proposto pelo CONAMA. A turbidez, pode ser entendia como o grau de atenuacdo da
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. Esta diminuicdo do feixe de luz em
aguas superficiais decorre da presenca de componentes organicos e inorganicos como areia, silte,
argila, algas, bactérias, plancton em geral, bem como de esgotos domésticos e industriais, sendo
gue a presenca destes componentes, em aguas superficiais, estd associada principalmente ao
escoamento de aguas pluviais (CETESB, 2008). Um ponto interessante, diz respeito a
sazonalidade. Teve-se uma inversdo de valores, ou seja, no periodo chuvoso o valor médio (7,94)
da turbidez ficou menor quando comparado ao valor médio (17,65) do periodo seco. Este
resultado estd relacionado, principalmente, ha algas, plancton e plantas aquaticas. Este resultado
tem relacdo com os valores mais elevados de nitrogénio total (maior disponibilidade de nutriente
no meio aquatico) e OD (maior oxigenacdo do meio aquatico pelo fotossintese) no periodo seco,
que favorecem condicdes favoraveis para o aumento desses organismos.

Os resultados de sélidos totais tem relagdo direta com a sazonalidade, uma vez que os
valores de ST sdo maiores no periodo chuvoso, significando um maior incremento dos teores de
sais minerais neste periodo. Outro ponto importante diz respeito aos valores mais elevados nos
pontos AF e JF (nos dois periodos) em relagao aos demais e do ponto JF em relagdo ao ponto AF.
Neste dois pontos ha uma presenca antrdpica marcante, como locais para dessedentacdo de
animais, pesca, caca, lazer (ponto JF) além de serem pontos fortemente influenciados pela regido
estuaria. Os altos resultados do ponto JF, tem relacdo direta com as mares e com as industrias
salineiras instaladas na regido, que por falta de compromisso ou fiscalizacdo, langam as aguas
maes com valores mais alto de sais do que permitidos pelas leis vigentes.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo, a temperatura é parte do
regime climatico normal e corpos de agua naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, bem
como estratificacdo vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como
latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacdo da
temperatura em um corpo d’agua, geralmente, é provocada por despejos industriais (industrias
canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas. Os resultados de temperatura como esperado,
em funcdo da auséncia de fontes térmicas poluidoras, possuem valores que estdo dentro da
normalidade. Os valores de T giraram em torno de 28 a 30 °C, indicando que as aguas do Rio do
Carmo ndo recebem descargas de aguas em elevadas temperaturas. Os resultados sdo
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semelhantes aos encontrados em outros trabalhos realizados na regido (MARTINS et al. 20083,
2008b; MORAIS et al, 2009).

Para rios classe lll, a resolugdo CONAMA n2 357/2005 estabelece uma faixa de pH entre
6,0 e 9,0, significando que nos periodos estudados, os resultados estdo de acordo com a
resolucao. A pequena variagao no pH (tabela 2), entretanto, revelou uma 6tima capacidade de
tamponamento pelo rio, de modo que, os valores determinados do pH variaram dentro de uma
faixa ligeiramente bdsica, resultado este que pode ser explicado pela geologia da regido. No
periodo chuvoso ha uma pequena redugao dos valores de pH (6,93 — 8,46) devido,
principalmente, a decomposi¢cdo da matéria organica carreado pelas dguas da chuva, (SIQUEIRA,
2012).

A resolucdo CONAMA n° 357/2005, diz em seu artigo 4, inciso IV, que as aguas doces
classe lll podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado, irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, pesca
amadora, recreacdo de contato secundario e dessedentacao de animais. Entretanto, a mesma
resolucao so estabelece valores maximos permitidos para coliformes termotolerantes. Nao é
dificil imaginar que essas aguas podem esta sendo usadas para consumo humano, direto ou
indiretamente, uma vez que existe povoados e comunidades ao longo do rio e que os mesmos,
provavelmente, ndo tem acesso a dguas advindas de sistema de tratamento e abastecimento
publico. Quando o assunto é potabilidade, a portaria n2 2.914, de 12 de dezembro de 2011, diz
qgue devemos ter zero de coliformes fecais em 100 ml de agua tratada. Sendo assim, podemos
dizer que ela esta impropria para uso humano, como por exemplo cozinhar e beber. Nos dois
periodos estudados os maiores valores de CF foram encontrados no ponto JU, com o decréscimo
do valor em direcdo ao ponto JF. O valor alto de CF no ponto JU, condiz com o esperado, ja que
guanto maior a proximidade dos centros urbanos maior é a descarga de efluentes, sem
tratamento, no curso d’agua. Ja os valores decrescente no sentido JU-JF estd relacionado a
dispersdo, diluicdo e oxidacdo dos micro-organismos responsaveis pelos valores de CF.
Resultados semelhantes foram obtidos por Morais et al. (2009) e pelo estado do Rio Grande do
Norte (2012) em outros trabalhos realizados em rios da regido.

A presenca de fosforo em aguas naturais estd associada principalmente a descarga de
esgotos sanitarios (matéria organica fecal e surfactantes), alguns efluentes industriais, como os
de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicos em geral, conservas alimenticias, abatedouros,
frigorificos, laticinios e as dguas drenadas de dreas agricolas e urbanas. O principal problema
desencadeado por elevadas concentragdes de fosforo em um manancial d’agua, esta relacionado
ao processo de eutrofizacdo, isso porque o fdsforo, assim como o nitrogénio, constitui um
nutriente limitante para processos bioldgicos. Os resultados de fésforo total, ficaram no geral,
todos abaixo do limite maximo permitido (< 0,15 mg/L) estabelecido pela resolugio CONAMA n2
357/2005. A Unica excegdo, como era esperado, o ponto JU foi o que apresentou sempre os
maiores resultados, encontrando-se o valor de 0,16 mg/L no periodo chuvoso. Este resultado
decorre da sua proximidade da cidade de Upanema. Quanto ao efeito sazonal, novamente temos
uma elevagcdo da concentracdo de PT em fun¢do do aumento de lixiviagdo de constituintes
organicos para o leito do rio. Os fatores encontrados neste ponto, também foram observados por
Silva et al. (2009), ou seja, os valores de fdsforo total sdo fortemente influenciados pela
sazonalidade e pelas atividades antrépicas.

A resolucdo do CONAMA, ndo estabelece valores limites para concentracdo de NT em
aguas doces classe lll. Ela faz apenas inferéncia para aguas doces classe | e 1l. No artigo 10, § 32
diz; quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas condicGes estabelecidas pelo
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6rgao ambiental competente, o valor do nitrogénio total (apds oxidacao) ndo deverd ultrapassar
2,18 mg L-1 para ambientes |6ticos, na vazdao de referéncia. Para Siqueira (2012), no meio
aquatico ndo ha um padrdo definido de distribuicdo de nitrogénio, de modo que essa distribuicdo
dependera de varios fatores, entre eles, o balanco entre as formas nitrogenadas, estratificacdo
térmica e/ou quimica, densidade de organismos fotossintetizantes, em especial os
fitoplancténicos, volume de chuvas e naturalmente volume de material de origem aléctone,
especialmente de origem antrépica. Entre pontos da mesma coleta, ndo temos uma variagao
significativa nos valores de NT, de modo que essa concentragdo, provavelmente, tenha origem da
decomposi¢cdo de matérias organicos no fundo do rio ou pode ser de origem geoldgica. Isso por
que, o efeito sazonal ndo contribuiu para um aumento da concentra¢do de NT, como é esperado,
ao invés disso houve apenas a diluicdo e ou dispersao do nitrogénio total.

Indice de Qualidade da Agua

O IQA é uma fonte de informacao importantissima sobre o estado de qualidade d’agua de
um manancial. Para o seu calculo, sdo usados os parametros OD, pH, T, Tur, DBOs, ST, NT, PT e
CF. Uma vez determinado, ele serve de referéncia no gerenciamento ambiental, meio de
divulgagao da qualidade da 4dgua a sociedade civil e um mecanismo de reuniao de parametros em
uma Unica variavel de facil divulgacdo e interpretacdo. Tem como principal desvantagem, a perda
de informacdes importantes que apenas o parametro individual poderia fornecer. Além disso, os
efeitos originarios de outras fontes de poluentes, ndo sdo representados (LOPES, 2007). Neste
caso, em um programa de monitoramento as informac¢des individuais de cada parametro
também sdo importantes.

A BHRC esta inserida em um contexto no qual deterioracdo do Rio do Carmo (principal rio
da bacia) é eminente. Como discutido anteriormente, atividades agricolas, cidades e povoados,
extracdo de petrdleo, pecuaria, extracdo de sal marinho e piscicultura sdo importantes fontes
antropicas que podem contribuir para o decréscimo da qualidade da dgua neste meio aquatico.
Estas caracteristicas também foram encontradas por Martins et al (2008a,b), ao estudar a
qualidade da agua do Rio Apodi/Mossoro.

Conforme os resultados apresentados na figura 4 observa-se que no geral a qualidade da
agua do Rio do Carmo, nos pontos monitorados, estd boa (exceto no ponto JF, onde na primeira
coleta apresentou qualidade regular), apresentando uma diminui¢cdo da qualidade quando se
examina pontos localizados mais proximos da foz. Esta constatacdo evidencia que em todos os
pontos ocorrem influéncias externas, que juntas corroboram para o decréscimo da qualidade da
agua no sentido da barragem para a foz do rio (parte perenizada do rio). Essas atividades
antrdpicas alteram a qualidade da 4gua de ponto para ponto na dire¢do da foz, de acordo com o
que é realizado no local, resultando em indices diferentes em locais diferentes. De maneira geral
a qualidade da agua vai piorando a medida que segue o curso do rio no sentido nascente -foz,
sendo este resultado consequéncia do incremento de efluentes da cidade de Upanema,
comunidades e atividades econémicas por onde o rio passa. Resultados semelhantes foram
encontrados por Araujo et al (2007) e Souza et al (2011, 2012) em seus estudos sobre a qualidade
do Rio Mossoré. Lopes (2007), também observa um decréscimo da qualidade da dgua do Ribeirdo
de Carrancas, ao observar que os melhores valores de IQAs sdao encontrados em pontos a
montante de lancamentos de efluentes urbanos e industriais e de areas agricolas.
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Figura 4 - QA para os quatro pontos nas duas coletas
Influéncia da sazonalidade no IQA-NFS.

Com o inicio das chuvas tem-se o efeito sazonal de alterar os parametros estudados e os
indices calculados de acordo com a sua intensidade, quantidade e qualidade do material
carreado para o leito do rio. Sabendo que para esta regido, o periodo chuvoso do ano estd
compreendido entre os meses de janeiro a junho e que o periodo seco compreende os meses de
julho a dezembro, observa-se que a primeira coleta foi realizada na época seca e a segunda no
periodo chuvoso (figura3). Conferindo-se essa figura pode-se observar que o indice pluviométrico
do periodo chuvoso no ano de 2012 foi muito abaixo que o de 2011 que é o considerado normal
na regiao.

Ao contrario de Lopes (2007), que observou menores valores de IQAs no periodo de maior
incidéncia pluviométrica, observou-se que as chuvas sdao um forte agente sazonal que acabam
melhorando o indice de qualidade da 4gua no periodo chuvoso, como mostra a comparac¢ao dos
resultados da primeira coleta (seca) com os resultados da segunda (chuva). Para ele, a menor
vazdo do rio, associado ao facil acesso de animais ao curso d’agua para dessedentacao, acaba
proporcionando maior concentracao de materiais nas margens dorio. Ha nivel individual os
parametros que contribuem para diminuir a qualidade da agua sao os coliformes fecais nas duas
coletas e em todos os pontos. Neste sentido comprovou-se em campo a presenga de animais nas
margens dos rios, bem como foi encontrado fezes de animais e humanas préximos as margens do
rio e restos de comida e materiais como garrafas PET e plasticos que comprovam a presenca
humana. Outros fatores que apareceram negativamente, foram a DBO na segunda coleta no
ponto MB e AF e no ponto JF na primeira coleta (valores em negrita na tabela 2), e o oxigénio
dissolvido na segunda coleta e ponto JU. A soma de um valor alto para coliformes e DBO no
ponto JF fizeram com que o mesmo deixa-se a faixa de dgua de boa qualidade para ficar na faixa
de dgua de qualidade regular no periodo seco. Resultados semelhantes foram também
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encontrados por Lopes (2007), ao concluir que altos valores de coliformes e baixas concentragdes
de oxigénio da 4gua, acabam contribuindo significativamente para reducdo da qualidade da agua.

Bordalo et al. (2001) e Molina (2006), também concluiram que baixos valores de IQAs em
estacGes secas, estdo associados ao menor poder de diluicdo com o langamento continuo de
poluentes, especialmente esgotos domeésticos, a montantes de cursos de rios. Os resultados
também refletiram o efeito antrépico das cidades de Upanema e da fazenda de melao, fazendo
com que os pontos a jusante desses locais fossem os que apresentassem os menores indices de
IQA.

CONCLUSOES

Com excec¢do dos valores de coliformes fecais e alguns valores de DBO e OD, todos os
parametros fisicos e quimicos, d’agua, estdao de acordo com os valores permitidos pela resolugao
CONAMA n? 357/2005. Isso indica que apesar de termos presenca marcante de fontes
antrdpicas, a qualidade da agua ainda encontra-se boa em relacdo a estes parametros estudados.
Entretanto, nos pontos em torno da cidade de Upanema e da fazenda de meldo, percebe-se um
aumento nos resultados dos parametros, quando comparados com os demais, sendo estd
questdao mais visivel nos valores de CF, DBO e PT. Pode-se dizer esses valores sdao consequéncia
da descarga de efluentes urbanos (sem tratamento), combinados com a lixiviacdo de
constituintes para o curso do rio, pelas agua das chuvas, advindos das atividades agropastoris
desenvolvidas com as aguas do rio. Isso torna claro a necessidade de atividades de
conscientizacdo, fiscalizacdo e implementacao de programas de monitoramento, uma vez que
este rio € um importante manancial superficial d’agua para regiao.

Os resultados do IQA, comprovam o que os parametros individuais mostraram. O IQA
calculado situou a qualidade da dgua dos pontos estudados, entre regular e boa. Além disso, Os
resultados obtidos sdo fortemente influenciados pelas atividades antropogénicas locais
(espacialidade) e pela chegada das chuvas (sazonalidade), sendo que no periodo chuvoso temos
uma melhora na qualidade da agua.

No geral, apesar de termos, ainda, uma agua “boa” no Rio do Carmo, ja é forte a presenca
do decréscimo da qualidade de suas aguas, sendo este decréscimo crescente no sentido da foz
do rio.
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