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RESUMO

As atividades humanas se tornaram a principal forca modeladora da biosfera nos tltimos dois
séculos, superando as influéncias naturais. Isso resultou em ecossistemas degradados e
disfuncionais, prejudicando servigos vitais para o bem-estar humano. A degradacdo do solo
devido ao uso da terra, como agricultura ¢ desmatamento, prejudica a disponibilidade e
qualidade da agua. O estudo destaca o Indice de Qualidade Ambiental dos Recursos Hidricos
(IQA-HIDRO) como uma ferramenta valiosa para avaliar a suscetibilidade dos corpos d’agua
a contaminacao pelo uso e ocupagdo do solo. Ao aplicar o IQA-HIDRO na Bacia Hidrogréfica
do Sistema Lacustre Bonfim, localizada na regido Nordeste do Brasil, com auxilio de
ferramentas SIG, foram identificadas dreas com alta qualidade associadas a vegetacdo densa,
areas urbanizadas com qualidade intermediaria e regides com degradagdo severa.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca hidrica; Sustentabilidade; Planejamento urbano.

ENVIRONMENTAL QUALITY INDEX APPLIED TO WATERSHED AREA:
BONFIM LAKE SYSTEM/RN

ABSTRACT

Human activities have become the main shaping force of the biosphere over the past two
centuries, surpassing natural influences. This has resulted in degraded and dysfunctional
ecosystems, compromising vital services essential to human well-being. Soil degradation due
to land use, such as agriculture and deforestation, affects the availability and quality of water.
The study highlights the Water Resources Environmental Quality Index (IQA-HIDRO) as a
valuable tool to assess the susceptibility of water bodies to contamination from land use and
occupation. By applying the IQA-HIDRO in the Bonfim Lake System Watershed, located in
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the Northeast region of Brazil, with the aid of GIS tools, areas with high quality associated with
dense vegetation were identified, as well as urbanized areas with intermediate quality and
regions with severe degradation.

KEYWORDS: Water security; Sustainability, Urban planning.

INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL APLICADO A AREA DE CUENCA: SISTEMA
LACUSTRE BONFIM/RN

RESUMEN

Las actividades humanas se han convertido en la principal fuerza modeladora de la biosfera en
los ultimos dos siglos, superando las influencias naturales. Esto ha resultado en ecosistemas
degradados y disfuncionales, comprometiendo servicios vitales para el bienestar humano. La
degradacion del suelo debido al uso de la tierra, como la agricultura y la deforestacion, afecta
la disponibilidad y la calidad del agua. El estudio destaca el Indice de Calidad Ambiental de los
Recursos Hidricos (IQA-HIDRO) como una herramienta valiosa para evaluar la susceptibilidad
de los cuerpos de agua a la contaminacion por el uso y ocupacion del suelo. Al aplicar el IQA-
HIDRO en la Cuenca Hidrografica del Sistema Lacustre Bonfim, ubicada en la region Nordeste
de Brasil, con la ayuda de herramientas SIG, se identificaron areas con alta calidad asociadas a

vegetacion densa, zonas urbanizadas con calidad intermedia y regiones con degradacion severa.
PALABRAS-CLAVE: Seguridad hidrica; Sostenibilidad; Planificacién urbana.

INTRODUCAO

Nos ultimos dois séculos, as atividades humanas passaram a ser reconhecidas como a
principal forca modeladora da biosfera. A ag¢do antrdpica, mais do que qualquer forca natural,
tem sido a principal causa das mudangas contemporaneas nos estados e fluxos da biosfera
(PELLIKKA et al., 2018).

H4 abundantes evidéncias de que muitos ecossistemas dominados por populacdes
humanas se tornaram altamente estressados e disfuncionais. Contudo, os servigos fornecidos
por esses ecossistemas sdo extremamente importantes para o bem-estar humano (COSTANZA
et al., 2017). Mas, uma vez que esses ecossistemas estdo altamente degradados, eles se tornam
incapazes de fornecer seus servigos no mesmo nivel que forneciam anteriormente. A capacidade
do ambiente de sustentar a atividade econdmica e a saude humana esta, portanto, sendo reduzida
(CARTER et al., 2019).

Dentre os servigos essenciais para a manutenc¢ao da vida humana se encontra a ciclagem
dos nutrientes do solo. No entanto, as mudancas no uso e cobertura do solo, especialmente o
cultivo de terras desmatadas, podem diminuir rapidamente sua qualidade, pois os componentes

ecologicamente sensiveis do ecossistema florestal nao sdo capazes de amortecer os efeitos das
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praticas agricolas (SALES et al., 2023). Como resultado, a deterioracao severa da qualidade do
solo pode levar a degradagao permanente de sua produtividade (CHAVES et al., 2017).

Além disso, atividades agricolas e desmatamento impactam diretamente a
disponibilidade hidrica (WWAP, 2015; GRIZZETTI, et al, 2016) e a qualidade das aguas
superficiais (COSTA et al., 2015) e subterraneas (PIGA et al., 2017). O desmatamento
intensifica processos erosivos (VIJITH e DODGE-WAN, 2019; DORICI et al., 2016) ao
remover os elementos que amortecem a velocidade do escoamento superficial (COSTA et al.,
2018). A agricultura, por sua vez, ¢ uma das principais responsaveis pelo lancamento de
contaminantes em corpos hidricos (CUNHA e CUNHA, 2023).

O processo de urbanizacdo também impde significativa pressdo sobre a qualidade da
dgua dos mananciais, principalmente devido a dispersdo de contaminantes advindos de
efluentes domésticos e industriais (ALLOUCHE et al., 2017; RASHID et al.,2018; HUANG et
al., 2019).

Apesar da percepcao e consciéncia dos impactos ambientais pela agao antropica estarem
em progressiva ascensdo na sociedade, os ecossistemas continuardo sendo degradados sob
pressao de demandas humanas crescentes, a menos que estratégias preventivas e restaurativas
sejam aplicadas para alcangar a satde e integridade dos ecossistemas regionais, especialmente
aqueles associados aos recursos hidricos.

Para tanto, tomadores de decisdo, nos niveis publico e privado, bem com profissionais
que lidam com questdes ambientais, precisam de informagdes tteis e diretrizes técnicas geradas
a partir de modelos geoambientais implementados em ambiente SIG (COSTA et al., 2018) que
avaliam os riscos e beneficios potenciais das opcdes de gerenciamento de uso do solo
(EASTBURN et al., 2017).

Diante disto, a integragdo de dados de Sensoriamento Remoto e SIG facilitam o
desenvolvimento de indicadores de mudan¢a em um ecossistema. O Indice de Qualidade
Ambiental dos Recursos Hidricos (IQA-HIDRO) constitui importante ferramenta para gestao e
controle ambiental em bacias hidrograficas, pois reflete a suscetibilidade dos corpos hidricos
em relacdo a distancia das fontes impactantes associadas ao uso do solo.

O IQA-HIDRO tem sido aplicado a areas de manancial a fim de diagnosticar

preliminarmente impactos negativos derivados da interferéncia antrdpica na qualidade dos
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recursos hidricos, facilitando assim, agdes de gestdo no uso racional do solo (SILVA et al.,
2017; MAZZUCO et al., 2017; MAZZUCO e LORANDI, 2018).

Esse tipo de estudo tem maior relevancia em regides onde as interferéncias climaticas,
principalmente nos periodos de seca, intensificam os problemas decorrentes dos processos
antrdpicos nos corpos e ecossistemas aquaticos, o que pode ser observado nitidamente na piora
da qualidade dos recursos hidricos utilizados para o abastecimento humano.

O Nordeste do Brasil tem experimentado nos ultimos anos (2012 a 2017) um periodo
de seca severa (SANTOS et al, 2019). Além disso, o aumento dos processos erosivos,
desmatamentos, carreamento de nutrientes ¢ micropoluentes aceleram a eutrofizacdo desses
mananciais. Entretanto, nessa area tém-se poucos estudos acerca da utilizagdo do IQA-HIDRO
no que diz respeito a mananciais utilizados para sistema de abastecimento.

Nesse estado, a Bacia Hidrografica do Sistema Lacustre Bonfim (BHSLB) ¢ utilizada
como fonte de abastecimento humano para cidades interioranas, 32 municipios e 164
comunidades rurais, atendendo uma populagao estimada em 266.879 habitantes.

Apesar de sua importancia para o abastecimento humano, a BHSLB vem sofrendo
severa pressdo antropica. Além da crescente urbanizagdo, a atividade agropecudria tem
comprometido a qualidade do solo, o que aumenta o potencial do solo em comprometer a
qualidade da 4gua (MATA et al., 2021).

A fim de verificar a magnitude das interferéncias antrdpicas e subsidiar, por meio de
informagdes técnicas, eventuais agdes de planejamento territorial, este trabalho tem como
objetivo analisar a suscetibilidade dos recursos hidricos do Sistema Lacustre Bonfim por meio

da aplicagdo do IQA-HIDRO.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL

A BHSLB esta localizada na faixa costeira oriental do estado do Rio Grande do Norte
(Figura 1), abrangendo éarea de 72,2 km? entre os municipios de Sdo José do Mipibu (39.776
hab.) e Nisia Floresta (23.784 hab.).
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Figura 1 - Localizagdo da BHSLB.
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Fonte: Elaboragéo propria.

As lagoas Redonda, Urubu, Boa Agua, Ferreira Grande, Carcara e Bonfim integram o
SLB, sendo essa ultima o maior reservatorio da regido litoranea oriental do estado e onde sao
realizadas as captagdes superficiais (PEREIRA, 2004).

O sistema lacustre esta inserido nas Zonas Especiais de Protecdo Ambiental (ZPA’s) do
municipio de Nisia Floresta, de acordo com o Plano Diretor vigente, estando ainda inserido na
APA Bonfim-Guaraira, criada pelo Decreto Estadual N° 14.369 de 22 de margo de 1999.

O municipio de Nisia Floresta iniciou em 2019 o processo para a atualizagdo e revisao
da legislagao municipal do uso e ocupagdo do solo, plano diretor, codigo de obras e posturas e
cddigo de meio ambiente. No processo de revisdo legal, a realizagdo do diagndstico técnico-
participativo dos aspectos socioecondmico, urbanistico, ambiental e paisagistico, dentre outros,
fundamentam as tomadas de decisdes para o ordenamento territorial.

O manancial fornece 4gua para o sistema Adutor Agreste-Trairi-Potengi com 300 km
de extensao, possuindo cerca de 84 milhdes de m* de armazenamento de 4gua. Apresenta uma

area hidrdulica de 9 km? e cota de 33 m. Em maio de 2024, sua capacidade estava em 54,28%
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(45.743.628 m*) (SEMARH, 2024). A adutora Monsenhor Expedito capta vazao de 1.628 m?/h,
sendo 35% do manancial superficial e 65% de pocos.

Na Figura 2, na forma de planos de informacao, ¢ apresentada a distribui¢cdo espacial de
atributos do meio fisico, como tipos de solos, formagdes geoldgicas, relevo e pogos profundos.

Figura 2 - Atributos geoambientais.
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Fonte: Elaboragao propria.
A regido possui um clima tropical chuvoso com precipitagdo pluviométrica média anual
de 1.273,8 mm. O periodo chuvoso compreende os meses de margo a agosto, outono-inverno,

e o periodo de seca os meses de setembro a fevereiro, verdo. As temperaturas médias anuais
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sao de 27,1 °C, com maximas ¢ minimas de 30,0 °C e 21,0 °C, respectivamente (CASTRO et.
al., 2014).

O relevo ¢ caracterizado por terrenos baixos e planos com altitude menor que 100 m
(IBGE, 2009), enquadrando-se nos chamados Vales Umidos, denominag¢io adotada pelos
o0rgdos governamentais para caracterizar os aquiferos da faixa costeira oriental do RN com
clima tropical umido (GEBER et al., 2009).

A regido apresenta vegetacdo marcada por formagdes litoraneas relacionadas a mata
atlantica, além dos manguezais, caracteristicos da regido (PAIVA et al., 2022). O remanescente
da mata atlintica possui uma grande importancia ecoldgica, pois se trata de um elemento
fundamental para a protecao hidrica da regido.

A auséncia de protuberante rede de drenagem ¢ influéncia do controle morfotectdnico,
sugerindo elevada taxa de infiltragdo e pouca influéncia do escoamento superficial para as
lagoas, demonstrando que o Sistema Lacustre do Bonfim apresenta alimentacdo
preponderantemente subterranea e atmosférica (PEREIRA et al., 2003).

A Tabela 1 mostra as unidades geologicas da regido. Verifica-se a ocorréncia de
formagdes sedimentares de elevada capacidade de infiltracdo e armazenamento de dgua, desta
forma, todo o sistema lacustre do Bonfim est4 inserido no Aquifero Dunas-Barreiras (ou apenas
Aquifero Barreiras, na auséncia de Dunas).

Tabela 1 - Unidades geologicas.

Unidades Periodo Caracteristicas

Areias finas e médias, bem selecionadas recobertas

Depositos  eodlicos litorAneos de ~
por vegetacao

paleodunas
L , ) Areias finas, siltes, argilas e material organico
Depésitos fluvio-lacustres Neogeno ’ - Ar8 &
Sedimentos areno-argilosos, arenosos e
Deposito coluvio-eluviais conglomeraticos, inconsolidados
Areias quartzo-feldspaticas claras, de granulagao
fina e média, intercaladas com argilas e matéria
~ . . organica. Recobrem litotipos do embasamento
Formacdo Barreiras Paledgeno

cristalino pré-cambriano. Representam facies de um
sistema fluvial entrelacado, transicional para leques
aluviais e planicies litoraneas.

Fonte: Elaboragdo propria.
O solo predominante na regido ¢ Neossolo Quartzarénico. Embora possua baixa

fertilidade natural, a diversificagdo do seu uso ¢ nitida, como coqueirais, cana-de-agucar e
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cajueiro (EMBRAPA, 2006). Verifica-se também a presenca de pecudria extensiva, pequenas

areas rurais com uso diversificado do solo e chacaras.
MATERIAIS E METODOS

Na Tabela 2 sdo apresentados os planos de informagdo e, na Tabela 3, as imagens de
satélites orbitais utilizadas na pesquisa. Todos os documentos cartograficos foram reprojetados
para o datum SIRGAS2000, Fuso 25S e projecdo UTM.

Tabela 2 - Documentos cartograficos.

MAPAS ESCALA FONTE
Pogos profundos:
Nisia Floresta e Sdo José de

- SIAGAS, 2022

Mipibu
Geologia CRPM, 2014
Pedologia 1:500.000 RADAMBRASIL, 1981
Declividade MDE — Alos/PALSAR
.. 1:50.000 Plano Diretor do Municipio de Nisia
Zonas especiais
Floresta

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela 3 - Caracteristicas das imagens de satélites

) RESOLUCAO
SATELITE  SENSOR FONTE DATA BANDAS
ESPACIAL (m)
Alos PALSAR  Alaska Satellite Facility ~ 09/02/2011 12,5 Banda L
Sentinel-2A MSI ESA - Copernicus 03/05/2019 10 RGB 483

Fonte: Elaboragao propria.

Para a aplicacao do IQA-HIDRO na BHSLB, a modelagem ambiental foi dividida em
quatro etapas (Figura 3).

A Etapa 1 consistiu na delimitagdo da area de estudo, cujo delineamento da bacia
hidrogréfica foi obtido a partir do Modelo Digital de Elevagao (MDE) das imagens do Satélite
Alos/PALSAR.

A Etapa 2 compreendeu a elaboragdo do mapa de cobertura e uso do solo a partir das
imagens do satélite de sensoriamento remoto Sentinel-2A. Com base no conhecimento da area
de estudo e utilizando como pano de fundo as composicdes coloridas RGB 432, 843 e 483, foi

realizada a interpretagdo dos objetos na superficie terrestre (tonalidade, tamanho, contexto,
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forma, textura, padrao, proximidade, localizagdao) (FLORENZANO, 2011), classificacao e
vetorizagdo manual em tela (heads-up) dos principais tipos de uso.

Figura 3 - Etapas da modelagem ambiental.

I 1
: Projecao: PDL: :
1 G Sink Bacia Hidrografica |
! Imagem do R Fill do Sistema !
! - — — para — . . —_— !
! | satélite Alos g Flow direction Lacustre 1
I TRGAS2000 7 I
1 Fuso 258 Basin do Bonfim/RN |
: Raster to polygon :
b 1
Etapa 2: Mapa de cobertura e uso do solo
: |
! Projecao: . . i
: Imagens do Composica WGS84 dlzzfz?;z:;)s Yne;gj:;?zi? Mapa de |
: satélite |==»| o colorida | para — L oty — sl =p | cobertura e :
i | Sentinel-2 RGB 483 SIRGAS2000 i = usosolo | 1
1 Fuso 258 e uso do solo poligonos 1
1 1
; 1
e e A e e e e e e e e e e e e 1
Etapa 3: IQA-HIDRO
: i
¥ | Divisa Muito bai '
| ol || Overador 1QA- “Baivo | |
: de fontes  |== i (}e 2 —D H%d]:?'d — I FA”EZE —_ Médio :
1 | potenciais de st_ar_mla weighle Q i Alto |
: contaminagao euclidiana el Muito alto | |
L I
Etapa 4: Anéalise Integrada

R U M == T = S S A A S | S GO e [
1 |
1 = " N Pogos Zonas Uso e - !
: Declividade |+‘ Geologia ‘+| Pedologia |+ Profimdos 5 B == Okt + | IQAHidro :
1

. | |
I 1
1 I
: |Anélise Integrada ‘ :
1 1

Fonte: Elaboragéo propria.
O aprimoramento do IQA-HIDRO seguiu o principio original de considerar a distancia
das fontes impactantes em relacdo aos recursos hidricos, para verificar a suscetibilidade a
contaminac¢ao das aguas superficiais (EASTMAN, 1997). E, por outro lado, a presenca de areas
com vegetacdo como fator positivo para a conservagdo dos recursos hidricos (MAZZUCO E

LORANDI, 2018).
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Para realizar o calculo do IQA-HIDRO, foi necessario obter a distancia euclidiana das
fontes impactantes divididas em classes e das areas vegetadas em relagao aos recursos hidricos.
Em seguida, tais dados foram reescalonados tomando como base a logica Fuzzy, de tipo linear
[y=f(x)], assumindo valores de 0 a 1.

Para a aplicagao do IQA-HIDRO (Etapa 3), as classes de cobertura e uso do solo foram
reclassificadas de acordo com o potencial de contaminagdo dos recursos hidricos (Tabela 4).

Tabela 4 - Classes dos usos com potencial de contaminagdo dos recursos hidricos.

BAIXA MEDIA ALTA MUITO ALTA
Coqueiral Chacara Area urbana Solo exposto em
preparo
Lote com Yegetagao Pequenas pr,oprled_ades Turais com uso Asfalto Cana
herbacea agricola diversificado
Condominio Industria
Pastagem Posto
Solo exposto Rodovia
natural

Estrada de terra

Fonte: Adaptado de Mazzuco e Lorandi, 2018.
Dessa forma, quanto menor for o espago entre as fontes impactantes e os recursos

hidricos, maior sera a interferéncia negativa sobre o calculo do IQA-HIDRO. J4 com relacao a
distancia entre as areas vegetadas e os recursos hidricos, quanto menor for a distancia, maior
sera a interferéncia positiva sobre o calculo do IQA-HIDRO (Figura 4).

Figura 4 - Relacdo entre susceptibilidade e distancia das fontes impactante.

Distéancia das Fontes Impactantes Distancia das Areas Vegetadas

IQA-HIDRO
A
A
\
IQA-HIDRO
]
’

,
Distancia (m) Dmax 0 Distanecia (m) Dmax

Fonte: adaptado de Eastman, 1997.

Por fim, foi calculada a soma ponderada utilizando a equagao 1:

7
IQA — HIDRO = Z C; X P; (Equagdo 1)

i=1
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Em que Ci corresponde a classificacao dos usos com potencial fonte de contaminagao
aos recursos hidricos e as trés classes de vegetacao identificadas; e Pi corresponde aos pesos
atribuidos a cada classe, variando de 1 a 4 para as classes dos usos potenciais, sendo 1 menor
influéncia e 4 maior influéncia negativa na suscetibilidade a degradacdo do manancial, e as
areas vegetadas variando de 4 a 6, sendo considerada a influéncia positiva de sua presenga
(Tabela 4).

Tabela 4 - Ponderagdo das classes de fontes potenciais a contaminagao e areas vegetadas.
i CLASSIFICACAO  PESO

©) P)
1 Baixa 1
2 Média 2
3 Alta 3
4 Muito Alta 4
5 Mata Esparsa 4
6 Mata Densa 5
7 Mata Ciliar 6

Fonte: adaptado de Eastman, 1997.

O resultado para o IQA-HIDRO foi reescalonado tomando como base a logica Fuzzy e
divididos nos seguintes intervalos: Muito Baixo (0,0 — 0,2), Baixo (0,2 — 0,4), Médio (0,4 —
0,6), Alto (0,6 — 0,8) e Muito Alto (0,8 — 1,0). Desta forma, &reas com o grau minimo de
qualidade aproximam-se de 0, enquanto o grau maximo de qualidade € representado por valores
proximos de 1.

Na Etapa 4, para a analise integrada dos componentes dos meios fisico, bidtico e
antropico, o IQA-HIDRO foi sobreposto aos planos de informacgdo de geologia, pedologia e
declividade, as areas especiais contidas no Plano Diretor do municipio de Nisia Floresta e a

localizag@o dos pogos profundos da BHSLB.

RESULTADOS

O sistema lacustre Bonfim apresenta uma variedade de usos e cobertura do solo. A
maior parte da area ¢ ocupada por Mata Atlantica dos Tabuleiros Litoraneos, Mata Ciliar e
Corpos Hidricos, abrangendo aproximadamente 38,79 km? (53,72%). Essas dareas
desempenham um papel fundamental na preservacdo ambiental e na manuten¢ao da

disponibilidade hidrica (Figura 5).
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As atividades antropicas que incluem 4areas industriais, condominios, postos de
combustiveis, estradas de terra, rodovias, chacaras ocupam cerca de 9,7 km? (13,44%) da érea.
Essas atividades tém o potencial de intensificar os processos erosivos € o assoreamento, bem
como podem gerar contaminantes perigosos, causando alteragdes significativas nas condi¢oes
naturais de qualidade e quantidade dos corpos hidricos.

Figura 5 - Mapa de uso e cobertura do solo da BHSLB.

251 l000 254‘000 257|000 260'000 263|000 266I000
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9336000
1
¢§
m

933?000

9332000
1

I Area urbana - 0,65%
- Cana-de-agucar - 8,03%
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Fonte: Elaboragao propria.

Os usos agropecudrios ocupam aproximadamente 18,70 km? (25,91%) da bacia (Figura
5). Isso inclui areas de pastagem para pecuaria extensiva, cultivo de cana-de-agtcar e cultivo
permanente e intensivo de cocoicultura. Essas atividades contribuem para a fragilidade
ambiental, devido a compactacdo do solo, redu¢dao da infiltracdo de agua, aumento do
escoamento superficial e intensificagdo dos processos erosivos, o que pode levar ao
assoreamento das lagoas, desequilibrio das condi¢des hidraulicas, reducdo a capacidade de
armazenamento de agua. Além disso, nutrientes utilizados em acesso na agricultura, ou
proveniente das fezes animais da atividade pecuarista, podem ser carreados até o manancial,

causando o aumento da presenga de poluentes quimicos e alteragdes na vida aquatica.
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E importante destacar que algumas areas de cultivo permanente e intensivo de
cocoicultura apresentam espacamento minimo entre as arvores, deixando o solo arenoso e fragil
exposto nas entrelinhas, tornando-o mais vulneravel a erosdo, todavia este impacto € baixo em
comparagdo as outras atividades agropecudrias. Além disso, a presenca de areas urbanas
proximas aos corpos hidricos da bacia também requer atencao, pois a urbanizagao reduz a
cobertura vegetal natural, diminui a infiltracdo da 4gua da chuva, aumenta o escoamento
superficial e contribui para a polui¢do difusa e concentrada.

Assim, ap6s a sobreposi¢do dos planos de informacdo de geologia, pedologia e
declividade, as areas especiais contidas no Plano Diretor do municipio de Nisia Floresta, e o
mapa do IQA do Sistema Lacustre Bonfim, constatou-se que as regides com indices médio, alto
e muito alto, ou seja, de 0.4 a 1.0 (verde ao amarelo) encontram-se em areas com Mata atlantica
densa e esparsa principalmente a leste do corpo hidrico, 54,8% da éarea da bacia (Figura 6).

Figura 6 - Mapa do Indice de Qualidade Ambiental dos Recursos Hidricos.

252|000 256|000 260|000 264|000

<¢, IQA-HIDRO

933.:‘)000 933|6000
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Projegéo: UTM
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Fonte: Elaboragéo propria.
O intervalo do indice que predominou na bacia foi 0.2 e 0.4 (Baixo - cor laranja)

equivalente a 35,7%, encontram-se em regides fortemente antropizadas, marcado por chacaras
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e lotes da area urbana, com baixa presenca de vegetacao, sendo este IQA baixo o que mais esta
em contato com a Lagoa do Bonfim. Ja as regides de vermelho mais forte (0.0 - 0.2) sdo as
regides com os piores indices de qualidade a oeste da lagoa principal, onde existe a presenca de
pastagem e cana de agucar, atividades com potencial poluidor alto, pouca presenca de vegetagao

e proximos aos recursos hidricos.

DISCUSSOES

A medida que as cidades expandem, nota-se a invasdo das areas de mananciais, que
outrora permaneciam isoladas e distantes da ocupagdo urbana. Nesse contexto, ¢ de suma
importancia sensibilizar a populagdo sobre a necessidade de regulamentar e monitorar todas as
formas de uso e ocupacdo do solo nas bacias hidrograficas, especialmente aquelas cujos cursos
d'agua formam os mananciais que suprem as necessidades da populacdo. Vale ressaltar que
todas as atividades desenvolvidas em uma bacia hidrografica influenciam diretamente a
qualidade da 4gua do manancial. A preservagao ou degradagao desse recurso vai além das agdes
imediatas em torno do corpo d'dgua, abrangendo também agdes distantes, como atividades
industriais com potencial poluente significativo, mesmo que afastadas dos corpos d’agua.

E perceptivel que a urbanizagdo se expandiu em dire¢do as proximidades da lagoa,
acarretando, juntamente com o desmatamento associado, em um possivel aumento do
escoamento superficial e transporte de nutrientes para o manancial. Além disso, 0 manancial
também ¢ utilizado como 4rea de lazer turistico, com atividades como banhos, o que pode ter
impactos sobre a sua qualidade.

E relevante mencionar que sete pogos de captagdo da Adutora Monsenhor Expedito
estdo localizados em dreas com o menor IQA, o que pode impactar a qualidade da agua utilizada
por aproximadamente 300 mil pessoas diariamente. Isso ressalta a necessidade de aten¢do no
uso e ocupacao do solo, especialmente devido a ocupacao urbana inadequada e as atividades de
cana de acucar, favorecendo o escoamento superficial e carreamento de nutrientes para as
lagoas, prejudicando a infiltragdo das aguas pluviais, retardando a recarga do aquifero Dunas-
Barreiras e contaminando as dguas subterrdneas. Além disso, atividades antrdpicas, como o
cultivo de cana-de-actucar, areas de pastagem e outras praticas, podem ter impactos negativos

na quantidade e qualidade da 4gua do manancial.
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E evidente que as areas em analise enfrentam uma maior pressdo sobre seus recursos
hidricos, devido a significativa demanda hidrica potencial do processo de expansao urbana. Isso
pode ser agravado caso haja um crescimento emergencial da urbanizagdo, levando a um
aumento nas necessidades de 4gua para abastecimento humano e infraestrutura urbana durante
periodos de aumento da demanda.

A introdugdo de medidas de gestao hidrica, como a criagdo de reservatorios urbanos e
sistemas de reten¢do de dgua, emerge como estratégias indispensaveis para o armazenamento
das aguas pluviais, proporcionando uma fonte suplementar para atender as demandas hidricas
crescentes das areas urbanas. Essa abordagem contribui para reduzir a pressao sobre os recursos
hidricos externos e ajuda a enfrentar os desafios da urbanizagao.

Além disso, é recomendavel que os planejadores urbanos e desenvolvedores invistam
em tecnologias e infraestruturas que promovam o uso eficiente da agua nas areas urbanas.
Sistemas de reuso de agua, captacdo de agua da chuva e técnicas de paisagismo sustentavel
podem contribuir para a redu¢do do consumo de dgua urbana.

A aplicacdo de praticas de planejamento urbano sustentavel, como o design de bairros
com espagos verdes, areas permeaveis e corredores ecologicos, pode ajudar a preservar a
qualidade do ambiente urbano e mitigar os impactos negativos da urbanizagdo sobre os recursos
hidricos. Ao integrar essas praticas ao longo do desenvolvimento urbano, € possivel alcangar
uma expansao urbana mais equilibrada e sustentdvel, minimizando a pressao sobre os recursos

hidricos e garantindo um futuro resiliente para as areas em crescimento.

CONCLUSAO

A analise do indice IQA-Hidro proporciona uma visao abrangente do cendrio complexo
que a regido enfrenta. Revela de maneira evidente a notavel influéncia das atividades humanas
no manancial, incluindo a pecudria extensiva, o cultivo de cana-de-agucar, a urbanizagdo e o
turismo. Essa andlise identifica areas de considerdvel importancia, que demandam
monitoramento constante, com o intuito de assegurar a qualidade da dgua e a preservagao do
meio ambiente. A necessidade urgente de implementar um controle e gestdo efetivos dos

recursos hidricos fica enfaticamente ressaltada.
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As areas situadas a oeste da bacia hidrografica ja apresentam um impacto humano
substancial, notadamente contrastando com as matas ciliares que permanecem relativamente
preservadas. Isso realca a relevancia de adotar medidas robustas para proteger e restaurar as
areas degradadas, simultanecamente enquanto se trabalha para manter a integridade das regides
ainda nao afetadas. Em um panorama mais amplo, fica claro que ¢ imperativo enfrentar os
desafios impostos pelo processo de expansao urbana nas areas analisadas, que estdo enfrentando
uma pressdo crescente sobre seus recursos hidricos. A demanda hidrica associada ao rapido
crescimento da urbanizagdo pode agravar ainda mais essas pressdes, exacerbando as
necessidades de agua para abastecimento humano e infraestrutura urbana, especialmente em
momentos de aumento da demanda.

Acentua-se ainda a necessidade de abordar os desafios impostos pelo processo de
expansdo urbana que afeta as areas em andlise. Essas regides enfrentam uma crescente pressao
sobre seus recursos hidricos, com a demanda de dgua associada ao rapido crescimento da
urbaniza¢do podendo agravar ainda mais essa situagdo. Essa pressdo pode intensificar as
necessidades de 4gua para abastecimento humano e para a infraestrutura urbana, especialmente
em momentos de elevada demanda.

No ambito do setor privado, ¢ fundamental compreender as implicagdes que os
empreendimentos urbanos podem ter, considerando o potencial risco das areas em relagdo aos
recursos hidricos. Essa compreensao nao apenas promove a sustentabilidade ambiental, mas
também prepara as empresas para enfrentar processos de licenciamento ambiental e obter as
devidas autorizagdes para o uso da dgua na regido.

Além disso, os resultados deste estudo tém implicagdes significativas em nivel estadual
e nacional. Eles oferecem subsidios valiosos para o zoneamento dos municipios de Nisia
Floresta e Sao José¢ de Mipib1, orientando a aplicagao de politicas publicas de ordenamento
territorial de maneira adequada. Mais crucialmente, esses resultados contribuem para
aprofundar a compreensao da importincia do manancial para o estado do Rio Grande do Norte,
especialmente na regido do Agreste Potiguar. Eles enfatizam a urgéncia de adotar medidas para
evitar processos erosivos e a degradagcdo ambiental, a fim de proteger a disponibilidade hidrica,

especialmente durante periodos de seca severa. A implementacdo de estratégias de gestdo
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sustentavel ¢ imperativa para garantir um futuro resiliente e equilibrado para essas areas em

rapida transformagao.
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