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XVI SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE
15° SIMPOSIO DE HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS DOS PAISES
DE LINGUA PORTUGUESA

IMPACTOS DA COBERTURA E USO DA TERRA SOBRE A QUALIDADE
DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Aniely Marcia dos Santos Pereira * ; Joana Darc Freire de Medeiros 2&

RESUMO - O processo de urbanizagdo vem provocando aumento da ocupacao de areas inadequadas,
principalmente por parte da populacdo menos favorecida, gerando problemas ambientais,
principalmente em relacdo aos recursos hidricos, comprometendo sua qualidade e a manutencéo dos
seus multiplos usos. Este trabalho tem como objetivo avaliar os impactos da cobertura e uso da terra
sobre a qualidade da &gua do Rio Doce, nos municipios de Natal, Extremoz e Sdo Gongalo do
Amarante/(RN). Para alcancar os objetivos foi realizada uma analise de imagens do satélite Landsat
5 e da qualidade da &gua do rio Doce entre os anos 2008 a 2016. Os resultados mostraram um aumento
significativo da area urbana, com uma diminuicdo de 31,27% na vegetacao nativa, ficando evidente
que as acOes antrépicas se tornaram cada vez mais presentes na regido, no entanto, o indice de
qualidade da &gua ndo sofreu modificacdes, embora tenham ocorrido variages em alguns parametros
analisados. Estas variacdes, podem estar associadas as atividades antropicas realizadas em torno do
corpo hidrico ao longo dos anos.

ABSTRACT - The urbanization process has caused an increase in the occupation of inadequate
areas, especially by the less favored population, generating environmental problems, especially in
relation to water resources, compromising its quality and the maintenance of its multiple uses. This
work aims to evaluate the impacts of land cover and use on the water quality of the Rio Doce, in the
municipalities of Natal, Extremoz and S&o Gongalo do Amarante (RN). To achieve the objectives, an
analysis of Landsat 5 satellite images and the water quality of the Doce River between the years 2008
to 2016 was carried out. The results showed a significant increase in the urban area, with a decrease
of 31.27% in native vegetation, making it evident that anthropic actions have become increasingly
present in the region, however, the water quality index has not changed, although there have been
variations in some parameters analyzed. These variations may be associated with the anthropic
activities carried out around the water body over the years.
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INTRODUCAO

O crescimento urbano e populacional no Brasil ocorreu de forma acelerada na maioria das
cidades brasileiras, ocasionando uma série de problemas ambientais e socioecondmicos,
principalmente nas cidades de médio e grande porte. Estes problemas intensificam-se pela fragilidade
do planejamento urbano, gestéo e controle municipal ou ainda a falta de execucdo das legislagdes nos
ambitos municipal e estadual, resultando em fortes modifica¢cbes no meio ambiente, sobretudo nos
cursos hidricos (MOTA, 2003; TUCCI, 2007; SANTOS JR e SANTOS., 2013).

Ao longo das Gltimas décadas, a maneira como o0 processo de expansdo urbana se desencadeou
no Brasil resultou no agravamento das condi¢6es socioambientais de suas metrépoles, gerando alguns
impactos negativos e como um dos mais graves, o problema da qualidade da &gua, levando a
degradacdo dos recursos hidricos e proporcionando consideraveis desafios a gestdo urbana (LOPES
e MENDONCA., 2010).

A regido metropolitana de Natal (RMN), capital do Rio Grande do Norte (RN), assim como
muitas outras no Brasil, tem passado por um intenso processo de urbanizagdo. Nesta regido, os fluxos
urbanizadores sdo ligados a uma populacdo de menor poder aquisitivo, que buscam melhores
condicdes de vida na capital, ocupando as areas menos valorizadas pelo capital imobiliario, como as
dunas e as margens dos rios e lagoas, surgindo moradias precarizadas e fragilidade em relacdo as
questbes sanitarias. Desse modo, com 0 aumento da impermeabilizacdo do solo e do escoamento
superficial, impactos sobre a populacdo e os recursos hidricos das areas afetadas pelo crescimento
urbano sdo inevitaveis (QUEIROZ, 2010).

Embora exerca uma funcdo muito importante para 0s seus habitantes, tanto para o
desenvolvimento de atividades econdmicas, como para questdes de sustentabilidade, a Bacia
Hidrogréafica do Rio Doce (BHRD) sofre uma forte pressdo imobiliaria, com a expansao dos espacos
construidos e vem enfrentando modificacdes ambientais significativas, resultantes do desmatamento
e da rapida ocupacdo humana, que culminou com a reducdo da cobertura vegetal e a ampliacdo das
areas de impermeabilizagdo dos solos. Na bacia ha uma demanda hidrica tanto para abastecimento
doméstico como industrial, problemas de erosdo dos solos, de poluicdo da agua por rejeitos
industriais, além de inUmeras atividades antrépicas que modificam a dindmica local (FAUSTINO et
al., 2014).

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os impactos da cobertura e uso da

terra sobre a qualidade da 4gua do Rio Doce, nos municipios de Natal, Extremoz e Sdo Gongalo do
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qualidade da agua no rio.

METODOLOGIA

Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD) tem uma area de 387,9 km2. O Rio Doce, que da
nome a bacia, origina-se na Lagoa de Extremoz e desagua no estuédrio do Rio Potengi. Seus dois
principais tributarios sdo os Rios Guajiru e do Mudo (PERH, 1998). Esta bacia é uma das mais
importantes da Regido Metropolitana de Natal, principalmente, para a Zona Norte do municipio de
Natal, pois a Lagoa de Extremoz é a principal fonte de abastecimento da regido (COSTA, 2018).

A regido apresenta clima tropical com estacdo seca e predominio de calor e umidade. A
temperatura média anual é de 26,1°C e a estagdo chuvosa ocorrem entre 0 més de fevereiro e
setembro, estendendo-se para 0 outono. A geologia da drea compreende: a oeste, as rochas cristalinas
do Pré-cambriano (até o médio curso do rio) e, a leste, as rochas do Grupo Barreiras, representado
por rochas sedimentares terciario-quaternarias e sedimentos quaternarios. O solo da regido é arenoso,
apresentando pobreza em nutrientes, baixa capacidade reativa da fracdo mineral, baixa agregacao das
particulas, alta infiltracdo e maior aeracdo (SEMARH, 1998).

O recorte espacial escolhido para estudo e analise consiste no trecho da BHRD inseridos nos
municipios de Natal, Extremoz e parte de Sdo Gonc¢alo do Amarante, apresentando uma area de
aproximadamente 127 km? (Figura 01).

Cobertura e uso da terra

O mapeamento da cobertura e uso da terra foi realizado por meio da classificacdo
supervisionada de imagens do satelite Landsat sensor TM, com resolucdo espacial de 30 metros,
composicao colorida das bandas 3R-2G-1B, datadas em 05/02/2008 e 11/02/2016. As imagens foram
classificadas em categorias como: area urbana, campo antropizado (agricultura, pesca, pecuéria),
corpos d’agua, dunas, mangue, solo exposto € vegetacao nativa.

A classificagdo teve como objetivo indicar a distribuicdo espacial do meio a fim de analisar
como ocorreram as mudancas relativas as agdes antropicas com o passar dos anos. A partir das
informacdes obtidas na classificagdo, foram elaborados mapas e tabelas comparativas dos dois anos

analisados, de modo a compreender os padrfes e ocupagdo do espaco.
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Figura 01: Localizagdo da area hidrogréfica do Rio Doce.
Qualidade da agua

A qualidade da agua foi analisada a partir dos dados disponibilizados pelo programa de
monitoramento da qualidade da agua (Programa Agua Azul)
(http://programaaguaazul.ct.ufrn.br/relatorios/aguas_superficiais/). Este programa monitora a
qualidade da dgua em varios pontos no Estado, entre eles, quatro estacGes na regido de estudo, dos
quais foram utilizados no trabalho os dados obtidos nas estagdes DOC04, DOCO3 (Figura 01).

Para comparar a qualidade da a4gua foram utilizados os parametros Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), concentragdo de Solidos Totais (ST), concentracdo de Fésforos Totais (PT) e 0
indice de Qualidade da Agua (IQA), das campanhas de monitoramento realizadas nos anos de 2008
a 2016. O calculo do IQA foi realizado mediante 9 (nove) parametros, considerados 0s mais
importantes na qualificacdo da agua, quais sejam: oxigénio dissolvido (OD), coliformes fecais (CF),
pH, DBO5, nitrogénio total (NT), fosforo total (PT), turbidez (Tur), sélidos totais (ST), temperatura
de desvio (AT).
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Os dados obtidos na avaliacdo de conformidade da 4gua do rio mediante anélise dos parametros

%

foram equiparados com o padrdo exigido pela resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces,

classe 2.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Variacdo temporal da cobertura e uso da terra

Analisando a cobertura e uso da terra no ano de 2008 (Figura 02), verifica-se que que mais de
50% da area ja sofria alteraces antropicas, no entanto, mais de 40% da bacia ainda apresentava areas
naturais (vegetagdo nativa, dunas ou mangue). O maior adensamento urbano ocorria no municipio de
Natal. As areas urbanizadas de Extremoz e Sdo Goncgalo do Amarante, neste periodo, ainda eram
relativamente pequenas. Neste ano as margens do rio e da lagoa, apresentavam ainda remanescentes

de vegetacdo nativa, principalmente nos municipios de Extremoz e Sdo Gongalo do Amarante.
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Figura 02: Cobertura e uso da terra na area de estudo, nos anos 2008 e 2016.
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Em 2016, os dados mostram que a area urbanizada cresceu de forma significativa (51,37%),
com um maior indice de solo exposto, somente 24,08% da bacia apresentava areas com vegetacao
natural. Portanto, ficou evidente que entre os anos de 2008 e 2016 ocorreu um forte adensamento
urbano que se intensificou em praticamente toda a area, principalmente no municipio de Natal, aonde
a urbanizacdo chega até as margens dos corpos hidricos. No entanto, o crescimento da urbanizacao
ndo se restringe a Natal, em Extremoz a area urbanizada cresceu significativamente e sempre em
direcdo aos corpos hidricos e mesmo em Sdo Goncalo do Amarante, observa-se uma consideravel
area urbanizada no trecho que se aproxima do rio. As areas com vegetacdo nativa, como também as
areas de mangue e o corddo dunar, vém perdendo cada vez mais espaco para a area urbana e

antropizada.

Qualidade da agua do rio Doce

Analisando os parametros de qualidade de &gua nas duas estacdes de monitoramento (DOC04
e DOCO03) (Figura 03), pode-se observar que na maioria dos anos os valores ficaram dentro do padrédo
da Resolucdo CONAMA 357/2005. No entanto, os parametros de qualidade da agua relacionados
com entrada de nutrientes nos corpos hidricos (DBO e Concentracdo de Fosforo), mostram picos
elevados em alguns anos. Estes fatos, mesmo isolados devem servir de alerta, e podem ser decorrentes
de despejos de esgoto doméstico e presenca da atividade agricola na BHRD e em seu entorno,
principalmente quando comparamos a ocupacdo e cobertura do uso da terra na area e verifica-se um
crescimento da area urbana na direcdo dos corpos hidricos. Na regido de estudo as areas urbanas nao
sdo saneadas e uma grande da parte dos esgotos acaba chegando a rede de drenagem.

Com relacdo ao indice de Qualidade de Agua (IQA), pode-se verificar que, modo geral, a
qualidade da agua do rio Doce pode ser considerada boa, com IQA variando entre 44 e 90. A estacao
DOCO03, localizada a montante, apresenta um indice de qualidade ligeiramente superior a DOCO04,
podendo ser justificado pelo aumento da ocupacdo do solo bacia.

Oliveira (2018) em seu estudo sobre as implicagdes ambientais decorrentes do uso e ocupacao
do solo na bacia hidrogréafica do rio Doce — RN identificou que a regido ndo dispde de rede de esgotos,
sendo utilizado o sistema de disposicao local de efluentes, mediante 0 uso generalizado de fossas
sépticas e sumidouros, e que 0s impactos ambientais sdo mais intensos em funcdo da especulagdo
imobiliéria e do crescimento urbano nas proximidades do rio, atrelado a uma ma eficacia das politicas

habitacionais, que simplesmente negligencia as normas do Plano diretor de cada municipio.
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Figura 03: Variacdo temporal dos parametros de qualidade de &gua e do indice de qualidade de d4gua (IQA) nas estacles
de monitoramento DOCO04 (azul) e DOCO3 (laranja), no periodo de 2008 a 2016.

Como resultado desse processo de ocupacdo desordenada, tem a desconfiguracdo da paisagem
local e degradacdo ambiental da bacia com diminuicdo da quantidade e qualidade das aguas
subterraneas e superficiais. Nesta bacia, a retirada da vegetacdo natural, principalmente em érea
dunar, resulta em modificacdo na dindmica hidrologica da bacia, comprometendo ndo s6 as agua
superficiais como os aquifero. A regido em estudo se caracteriza pela presenca de solos naturalmente
permedveis que exercem papel de filtro, e quando chove praticamente tudo infiltra e a &gua chega aos
corpos hidricos filtrada, uma vez que a permeabilizacdo do solo auxilia na contencdo de materiais
solidos. Adicionalmente a elevada permeabilidade do solo faz com que grande parte da vazdo do rio
Doce seja proveniente de escoamento subterraneo, principalmente nos periodos secos. Estas
caracteristicas ambientais da area possibilitam que a 4gua da bacia apresente valores dos parametros
de qualidade em conformidade com os padrdes exigidos pela resolugdo CONAMA. No entanto, 0
avanco significativo da antropizacdo, bastante expressivo na éarea de estudo, com uma
impermeabilizagcéo do solo cada vez mais acentuada, reduzindo a infiltracdo e consequentemente
aumentando o escoamento superficial direto, pode trazer impactos significativos, pois a dgua chega

ao rio com maior carga de poluentes.
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CONCLUSAO

A bacia do Rio Hidrogréafica do Rio Doce, RN sofreu alteragcdes impactantes na ocupagéo e uso
do solo entre os anos de 2008 e 2016, com um aumento de mais de 50% nas &reas urbanizadas, e um
avanco em direcdo ao rio.

O indice de qualidade da agua do rio ndo sofreu muitas modificacdes, embora tenham ocorrido
variacdes em alguns parametros analisados como DBO e Fosforo Total.

As variacdes observadas na qualidade da dgua podem estar relacionadas com as atividades
antropicas, principalmente pelo forte adensamento urbano no entorno do rio, que associado a falta de
saneamento basico, trazem efeitos nocivos a qualidade da agua dos corpos hidricos.

Por fim, verifica-se a importancia do continuo monitoramento dos parametros de qualidade da
agua, e da cobertura e uso da terra, tendo por necessidade a integracdo entre as politicas publicas e as
acOes do Estado do Rio Grande do Norte, de modo a proteger a vegetacdo nativa a0 mesmo tempo
em que atende a populagdo que utiliza das aguas deste rio, através de um planejamento que possa

abranger a melhoria da qualidade da 4gua e da cobertura e uso da terra.
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