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RESUMO

E um desafio manter a quantidade e qualidade dos mananciais de abastecimento diante do
uso e ocupacdo do solo por atividades antropicas. E necessario uma gestdo e monitoramento
dos recursos hidricos, em conjunto com o zoneamento, delimitado a partir do Plano Diretor de
cada municipio. Na lagoa de Extremoz, observa-se o0 uso e ocupa¢do do solo dentro de area
protegida, o que implica na alteracdo do estado tréfico do corpo d’agua, causando o
surgimento de cianobactérias, produtoras de toxinas. O objetivo geral deste estudo foi
relacionar a qualidade da agua na lagoa de Extremoz, ao longo de quatro anos (2018 a 2021),
com a evolucao do uso e ocupacéo do solo no seu entorno. Para tanto, foram utilizados dados
de monitoramento da qualidade da 4gua da CAERN e, na avaliacdo do uso e ocupacgdo do
solo, a elaboracdo de mapas gerados com as ferramentas do Google Earth e o Qgis. A partir
da elaboragdo dos mapas de ocupacdo e cobertura do solo na area de estudo, pdde-se constatar
a diminuicdo da area total da lagoa de Extremoz e aumento da &rea alagada ao longo dos anos,
além do crescimento das atividades antropicas, bem como, a evidéncia de um processo de
eutrofizacdo em curso. E importante considerar que a lagoa é um ecossistema que necessita
ser conservado, pois se trata de um manancial de abastecimento para populacdo de Natal,

além de ser fonte de recursos para atividades de carcinicultura e agricultura.

Palavras-chaves: Cianobactérias; Uso e ocupacdo do solo; Lagoa de Extremoz; Manancial

superficial.



ABSTRACT

It is a challenge to maintain the quantity and quality of water supply sources in the face of
land use and occupation by human activities. Management and monitoring of water resources
are necessary, along with zoning, delimited from the Master Plan of each municipality. In the
Extremoz lagoon, land use and occupation within a protected area are observed, which
implies changes in the trophic state of the water body, causing the emergence of
cyanobacteria, producers of toxins. The general objective of this study was to relate the water
quality in the Extremoz lagoon, over a four-year period (2018 to 2021), to the evolution of
land use and occupation in its surroundings. To do so, water quality monitoring data from
CAERN were used, and in the assessment of land use and occupation, maps generated with
Google Earth and Qgis tools were used. From the elaboration of occupation and land cover
maps in the study area, a decrease in the total area of the Extremoz lagoon and an increase in
the flooded area over the years were verified, as well as the growth of human activities, and
evidence of an ongoing eutrophication process. It is important to consider that the lagoon is an
ecosystem that needs to be conserved, as it is a water supply source for the population of

Natal, as well as a source of resources for shrimp farming and agriculture.

Keywords: Cyanobacteria; Land use and occupation; Extremoz lagoon; Surface water source.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, 43% dos municipios sdo abastecidos, exclusivamente, atraveés de
mananciais superficiais, enquanto 14% possuem abastecimento misto, com uso do manancial
superficial, atendendo cerca de 156 milhdes de habitantes, o que corresponde a 85% da
populacdo urbana. No Rio Grande do Norte, 51% do abastecimento é feito por meio,
exclusivo, de mananciais superficiais, e 44% &, exclusivamente, por subterraneos, sendo que
0s 5% restantes utilizam ambos os mananciais, lembrando que 90% do seu territorio
correspondem ao semiarido nordestino (ANA, 2021).

Os mananciais sofrem a pressdo das atividades antrdpicas, que causam complicacfes
com a &gua destinada ao abastecimento. Atividades agricolas, a drenagem pluvial urbana, e o
lancamento de esgotos, sdo exemplos de atividades que provocam a elevagdo na concentracao
de nutrientes no corpo d’agua, favorecendo o crescimento excessivo de plantas aquaticas,
conhecido como processo de eutrofizacdo (ANA, 2005).

Um corpo d’4gua com poluicao aqudtica tem o aumento das floragdes de microalgas e
cianobactérias, produtoras de cianotoxinas, letais para 0 homem e os animais, além de gerar
dificuldades para os processos de tratamento de agua, a fim de garantir sua potabilidade.
Dessa forma, os procedimentos de controle e monitoramento dos mananciais Sdo uma
ferramenta basica e fundamental, para melhorar a gestdo e a governanca dos recursos hidricos
(SANTOS et al.,2022).

A érea do entorno da lagoa de Extremoz é considerada uma Area de Preservacéo
Permanente (APP), descrita mediante a lei n°12. 651/2012, no qual estabelece normas gerais
sobre a protecdo da vegetacdo, descrita no Art. 3° da seguinte forma: area protegida, coberta
ou ndo por vegetacdo nativa, com funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humana.

A Lagoa de Extremoz, area referente a esse estudo, estid localizada na Regido
Metropolitana de Natal. Fornece agua para atender as sedes urbanas de Natal, Extremoz e S&o
Gongalo do Amarante, através da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Extremoz. Tal
Estacdo fornece uma vazdo de agua tratada de, cerca de, 1,3 m3/s a regido (ANA, 2021).

Em Extremoz, de acordo com o seu Plano Diretor, de 2006, no Art. 100: “Considera-
se de preservacao permanente a faixa marginal de 30,00m (trinta metros) ao longo dos rios e

ao redor das lagoas, a partir das suas cotas mais altas”.
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Além disso, ndo é permitido o parcelamento do solo, diante o Art.146, IlI: a
faixa de 50,00m (cinquenta metros), a partir de leito maior de curso de 4gua e das margens
de lagoas, gamboas e mangues, medidas em seu nivel maximo normal, em prejuizo da
conveniéncia de maior afastamento que venha a ser exigido em funcéo de estudos relativos a
areas determinadas.”

Apesar do zoneamento apresentado no Plano Diretor do municipio e legislacdo
vigente, o uso do solo no entorno da lagoa para atividades agropecuarias, industrial e urbana
provocou a reducdo da qualidade do solo, o qual compromete, diretamente, a qualidade da
agua da lagoa, devido ao enriquecimento de nutrientes e a presenca de metais pesados
(FARIA, 2013).

Esse trabalho justifica-se devido a importdncia da preservacdo da qualidade e
guantidade da agua para abastecimento humano, essencial para o desenvolvimento social e
econdmico de uma regido. Pode, igualmente, contribuir no processo de planejamento

estratégico e gestao eficiente dos recursos hidricos locais.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho teve, como objetivo geral, relacionar a qualidade da agua na lagoa
de Extremoz, ao longo do periodo de 2018 a 2021, com a evolucao do uso e ocupacgédo do solo

no seu entorno.

Sdo objetivos especificos da pesquisa:

Apresentar dados sobre indicadores de qualidade da &gua: fisico-quimicos, cianobactérias,
indice de Estado Trofico, relativos aos anos de 2018, 2019, 2020 e 2021.

Identificar as principais atividades humanas desenvolvidas, no entorno da lagoa, nos anos de
2002, 2012 e 2022.

Analisar, comparativamente, nos anos de 2002, 2012 e 2022, os cenarios de uso e ocupacgdo

do solo no entorno da Lagoa de Extremoz.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A agua é um direito de todos, e sua disponibilidade é imprescindivel para a qualidade
da vida humana (ONU, 2010). Alem de ser um recurso natural limitado, a agua é um bem de
dominio publico, dotado de valor econémico (BRASIL, 1997), devendo ter sua gestdo de
forma descentralizada, seguindo legislagcdes de &mbito nacional e estadual.

O Brasil possui cerca de 12% dos recursos hidricos do mundo, distribuidos entre rios,
lagos, reservatorios e aquiferos. Mesmo contendo a maior reserva hidrica mundial, as
proporcdes sdo diferentes nas diferentes regifes do pais, enquanto o Nordeste contém a
menor proporcdo de aguas, possuindo apenas 8% do valor total, a Amazdnia detém 70%
(ANA, 2021).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) define, entre seus objetivos:
assegurar a atual e as futuras geracGes a necessaria disponibilidade de &gua, em padrBes de
qualidade adequados aos respectivos usos (BRASIL, 1997). E o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, de 2022 a 2040, prevé em suas macrodiretrizes, a ampliacdo da cobertura de
tratamento de esgotos como uma das principais medidas de protecdo dos mananciais de
abastecimento (BRASIL, 2022).

De acordo com a Portaria GM/SM n°888 de 2021, que dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, em seu Art. 42, explicitam que: “os responsaveis por sistemas de abastecimento
de &gua (SAA) devem analisar pelo menos uma amostra semestral da dgua bruta em cada
ponto de captacdo com vistas a uma gestao preventiva de risco.” (BRASIL, 2021).

Os parametros a serem analisados estdo de acordo com o § 1° da referida Portaria:
“Nos sistemas e solucOes alternativas coletivas de abastecimento de &gua para consumo
humano, supridos por manancial superficial, devem realizar andlise dos parametros
Demanda Quimica de Oxigénio(DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio
Dissolvido (OD), Turbidez, Cor Verdadeira, pH, Fo6sforo Total, Nitrogénio Amoniacal
Total e dos pardmetros inorganicos, organicos e agrotoxicos”. Além disso, determina que,
qguando a contagem de cianobacterias exceder 20.000 cel/ml, a anélise de cianotoxinas deve
ocorrer semanalmente (BRASIL, 2021).

E observado que as floragbes de cianobactérias que produzem cianotoxinas, se

daopelo fato de uma area receber, de forma desordenada, efluentes de acdes antrépicas, como



13

esgotos e fertilizantes de areas agricolas. O contato humano com as cianotoxinas se da pelo
uso da &gua contaminada, seja através de atividades recreativas, ou pelo consumo de agua de
abastecimento quendo passou por um tratamento adequado (CALIJURI; ALVES; SANTOS,
2006).

O indice do Estado Tréfico (IET) corresponde a uma classificagdo dos corpos d’agua
em diferentes graus de trofia. A partir do enriquecimento por nutrientes, ocorre o crescimento
excessivo de algas, afetando a qualidade da agua, e o indice determina qual a qualidade e se
ha interferéncias para uso do corpo d’ agua (IGARN, 2023). A classificacdo é da seguinte
forma:

e Ultraoligotrofico: corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa, com
concentracdes insignificantes de nutrientes, que ndo geram prejuizos aos

usosda agua.

Oligotroéfico: corpos d’agua limpos, de produtividade baixa, mas a concentragdo

presente de nutrientes ndo ocasiona interferéncia aos usos da agua.

Mesotréfico: corpos d’agua de produtividade intermedidria, com possiveis
interferéncias sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria

dos casos.

Eutrofico: corpos d’agua de alta produtividade em relacdo as condicdes naturais,
com reducdo da transparéncia, alteracfes indesejaveis na qualidade da agua,
decorrentes do aumento da concentracdo de nutrientes, provenientes de

atividades antrépicas.

Supereutréfico: corpos d’adgua com alta produtividade em relagdo as condigdes
naturais, de baixa transparéncia, com frequéncia de alteracdes indesejaveis na
qualidade da &gua, como a ocorréncia de episddios de floracdes de algas,

ocasionando interferéncia na qualidade e no uso da agua.

Hipereutrofico: corpos d’agua com elevadas concentragdes de matéria organicae
nutrientes, ocorréncia de episodios floragdes de algas ou mortandades de
peixes, com conseqléncias indesejaveis para seus multiplos usos, como as

atividades pecuérias nas regides ribeirinhas (IGARN, 2023).

Segundo a resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) resolugéo
N° 357, n° VIII, as cianobactérias sdo classificadas da seguinte forma: microorganismos

procarioticos autotroficos, também denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de
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ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de
nutrientes (nitrogénio e fdésforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude
(CONAMA, 2005).

O documento técnico-juridico da gestdo do espaco urbano consiste no plano diretor,
que deve conter o zoneamento do municipio, incluindo o adensamento, expansao territorial,
definicdo de zonas de uso de solo e redes de infraestrutura, conforme o Estatuto das Cidades,
lei n° 10.257 de 2001 (BRASIL, 2001).

Conforme a Resoluggo CONAMA n° 303/2002, que dispOe sobre parédmetros,
definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente, “considera-se dever do Poder
Publico e dos particulares, preservar a biodiversidade, notadamente a flora, a fauna, os
recursos hidricos, as belezas naturais e o equilibrio ecolégico, evitando a polui¢do das aguas,
solo e ar” (CONAMA, 2002).
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4 METODOLOGIA

Essa pesquisa se caracterizou como sendo do tipo exploratoria, descritiva e
explicativa, sendo realizada por meio de pesquisa bibliogréafica, documental, experimental e
de campo. Este tipo de abordagem possibilita a testagem de hipoteses, que podem ser
estabelecidas antes e durante o estudo, além da identificacdo dos processos de relagdo de

causa e efeito das variaveis que cercam ofenémeno estudado (GIL, 2008).

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O manancial estudado refere-se a Lagoa de Extremoz (LE), localizada, em sua maior
parte, no municipio de Extremoz, possuindo uma area que se encontra localizada no
municipio vizinho, de S3o Goncalo do Amarante. E um manancial com extensdo de 7,5 km e
area de 4,284 kmz, sendo um afloramento freatico que recebe agua dos Rios Doce e Guajiru.
Possui as seguintes profundidades: maxima: 9,26m; minima: 0,82m; média: 4,2m. Tem
capacidade total de acumulacdo de 14.659.848m3. Na lagoa, existe um ponto de captacdo da
CAERN, que encaminha a agua bruta com vazdo de 750 I/s para a chegada da Estacdo de
Tratamento de 4gua (ETA), que fornece uma vazdo de, cerca de, 1,3 m3/s de agua tratada.

No mapa 01, a seguir, € mostrada a localizacdo da lagoa, no municipio de Extremoz,
com destaque para a sua area e localizacdo da ETA (em azul).



16

Mapa 01 — Localizacédo da Lagoa de Extremoz e da ETA de mesmo nome.

35°19.200'W 35°18.240'W 35°17.280'W
. . 1 ] ~

5°41.280'S

5°42.240'S
5°42.240'S

(%]
=1
=<1
o
]
=
2]

5°43.200'S

5°44.160'S

17
g Legenda Informacodes Cartoaraficas

* c Legoa de Bdremoz Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
a Estagdo de Tratamento de Agua Escala: 1:20800
[] Oceano Atlantico Elaboragao Cartografica: Luana Lee Lima ;

[ Municipios do Rio Grande do Norte Data:de slaboracho;“19/07/2022

35°19.200W 35°18.240W

Fonte: Elaboracédo prépria em 2023.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para consecucdo dos objetivos, foram levantadas informacdes para fins de
caracterizacdo da lagoa, da area do seu entorno e da qualidade de sua agua, conforme descrito

nos itens a seguir.

4.2.1 Indicadores de qualidade da agua: obtencdo dos dados fisico-quimicos, de
cianobactérias e do Indice do Estado Trdfico (IET)

Foram disponibilizados, pela Companhia de Aguas e Esgotos do RN (CAERN),
dados de parametros fisico-quimicos e de cianobactérias da &agua, obtidos através de
amostras coletadas na adutora de agua bruta, com frequéncia mensal ao longo dos anos 2018
a 2021. Para discutir a qualidade da agua, foram escolhidos os seguintes parametros fisico-
quimicos: Cor aparente (uC), Nitrato (mg/LN), Ferro total ( mg/L Fe), Turbidez (uT) e pH;
além da ocorréncia de cianobactérias (células/ml).
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Apds os dados serem coletados, foram compilados para o Excel e, em seguida, foram
elaborados graficos, para possibilitar uma melhor visualizacdo das alteracdes na qualidade da
agua ao longo dos anos.

De forma complementar, também, foram obtidos, a partir do site do Instituto de
Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN), os dados do indice tréfico da Lagoa de
Extremoz, relativo aos anos de 2018, 2019 e 2021. No ano de 2020, néo foi realizada a anélise
do indice, devido ao periodo de pandemia. A classificacdo dos estados troficos corresponde a

produtividade de algas e concentracdes de nutrientes.

4.2.2 Avaliacdo do uso e ocupacdo da Lagoa de Extremoz

Para identificacdo dos principais tipos de uso e ocupacgéo existentes na lagoa, utilizou-
se de representacdo cartografica. Duas ferramentas de licenca aberta foram usadas, sendo a
primeira 0 Google Earth, para desenho das feicdes que, posteriormente, formariam as
camadas dos projetos, e a segunda, o software livre de Sistema de Informacdo Geogréfica,
QGIS, em sua versao 3.16.4.

Com finalidade de cumprir o objetivo proposto em completude, inicialmente,
estabeleceu-se uma faixa de protecdo de 50 metros de largura em relacdo a margem da lagoa,
considerando o Plano Diretor do municipio de Extremoz, que estabelece a ndo permissao do
parcelamento do solo dentro dessa area (EXTREMOZ, 2006). A partir da feicdo criada da LE
de 2022, utilizou-se, no QGIS, da ferramenta buffer para criacdo de area poligonal em torno
do shape criado da lagoa. Na geracdo da area, criou-se uma nova camada para a distancia
estabelecida. Assim, os mapas foram construidos partindo de trés anos, com intervalos de 10
anos: 2002, 2012 e 2022, um intervalo grande para comparar melhor o uso e ocupacgdo do
solo. Para comparativo de mudancas ocorridas na lagoa, no periodo estabelecido, fixou-se o
raio de 2022.

Foram identificadas cinco tipos de categorias durante o desenho das feicdes no Google
Earth: 1. Areas Alagadas - Consistem em areas proximas a lagoa que ndo estdo totalmente
cobertas por agua; 2. Vegetagdo - Areas de flora, naturais ou ndo; 3. Agricultura - Sem
identificaco especifica do tipo de plantio; 4. Area edificada - Casas, sitios, fazendas e hotéis
existentes; e 5. Vias de acesso - Estradas, rodovias e linhas de trem proximas.

No mapa 02, a seguir, encontra-se delimitada, em “azul”, a area da lagoa de Extremoz
no ano de 2022 e, em “laranja”, a faixa de protecdo de 50 metros, correspondente a Area de

Preservagdo Permanente.
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Mapa 02 - Delimitacao, segundo o Plano Diretor de Extremoz, da area da Lagoa de
Extremoz e da faixa de protecdo da Area de Preservacdo Permanente.
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Fonte: Elaboragdo propria em 2023.
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5.1 INDICADORES FiSICO-QUIMICOS DE QUALIDADE DA AGUA E DA PRESENCA

DE CIANOBACTERIAS

Os dados fisico-quimicos de Cor aparente (uC), Nitrato (mg/LN), Ferro total ( mg/L
Fe), Turbidez (uT), e pH, no periodo analisado, ndo mostraram uma variagdo significativa ao

longo dos anos, conforme apresentado na figura 01. Pode-se observar, nos gréaficos de linhas,

uma tendéncia de valores maiores, em periodos especificos do ano, para alguns indicadores.

Figura 01 — Gréficos descrevendo o comportamento da “cor aparente” e da “turbidez” ao

longo do periodo de estudo.
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Fonte: Elaboragdo prépria em 2023.

Nos meses de abril a julho, identificou-se, em todos os anos estudados, que a cor

apresentou uma elevacdo do seu resultado, e esse fato pode estar associado ao periodo de

chuvas. Segundo dados Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do

Norte (EMPARN), em 2019, abril foi 0 més com maior precipitacdo de chuvas, além disso, o

periodo chuvoso é de margo a julho.

Observando os dados de turbidez, constam valores parecidos ao longo de todo o

periodo de estudo, tendo uma maior discrepancia no ano de 2018, comparado com o

restante dos anos, onde encontrou-se um valor de 25,0 (uT) em janeiro do referido ano, o que

pode indicar um erro de anélise.

Na figura 02, a seguir, sdo apresentados os resultados para nitrato e ferro.
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Figura 02 — Gréficos descrevendo o comportamento do “nitrato” e do “ferro” ao longo do

periodo de estudo.
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Fonte: Elaboracgao propria em 2023.

O nitrato apresentou uma taxa de crescimento nos meses de abril a agosto, podendo

estar associado, também, ao periodo chuvoso. A varidvel “ferro” ndo apresentou uma

tendéncia ao longo dos anos, apenas o periodo chuvoso causou variagdo entre abril e julho.

A varidvel “pH” ndo apresentou uma tendéncia de crescimento nos anos estudados,

sendo o menor valor encontrado de 5,49, em dezembro de 2019, e o0 maximo foi de 8,6,
também, em fevereiro de 2019, como mostra a figura 03.

Figura 03 — Grafico descrevendo o comportamento do “pH” ao longo do periodo de estudo.
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Fonte: Elaboracéo prépria em 2023.

A seguir, na figura 04, sdo apresentados os resultados obtidos para cianobactérias.

Figura 04 — Grafico descrevendo o comportamento das cianobactérias ao longo do periodo




de estudo.
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Fonte: Elaboragdo propria em 2023.

Os resultados de cianobactérias apontam para um crescimento ao longo dos anos

estudados. Em 2018, a média anual da contagem de células era 178.078,5 cel/ml; em 2019,

passou para 213.939,41 cel/ml; em 2020, esse nimero duplicou, com média de 461.668,33

cel/ml; e, por fim, em 2021 esse valor chegou a 971.682,38 cel/ml. O aumento de

cianobactérias estd associado, diretamente, com o estado tréfico da agua: o aporte de

nutrientes, provenientes de despejos de atividades antrOpicas (sanitarios, agricolas e

industriais) favorece a proliferacdo das microalgas.

Destaca-se, também, que a presenca de microalgas deteriora a qualidade da agua para

fim de abastecimento humano, provocando um maior esforco para a Estacdo de Tratamento

de &gua tratar essa dgua para fins potaveis.

A seqguir, na figura 05, sdo apresentados os valores médios, minimos e maximos para

cada parametro estudado, com destaque para a amplitude de variagcdo do conjunto de dados.
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Figura 05 — Gréaficos mostrando os valores médios, minimos e maximos encontrados
para 0s parametros estudados nos anos de: 2018 (a), 2019 (b), 2020 (c) e 2021 (d).
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Fonte: Elaboracdo prépria em 2023.

Observou-se que a Cor e Turbidez apresentaram médias parecidas em todos 0s

anos estudados, ndo havendo acréscimo ou reducdo de tais indicadores no periodo. No ano de

2021, a Cor apresentou um valor maximo de 44,0 uC e a Turbidez, um maximo de 6,0 uT no
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mesmo ano.

Analisando o grafico para pH, observa-se que ndo ha um comportamento de aumento
ou reducdo ao longo do periodo estudado. O indicador de cianobactérias, por sua vez, pode
ser tomado como 0 mais expressivo, pois, observa-se que, ao longo dos anos, 0 numero de

celulas cresce visivelmente, chegando a triplicar em 2021, em relacéo a 2018.

5.2 INDICE DO ESTADO TROFICO

O estado trofico da lagoa estd diretamente relacionado com o comportamento das
varidveis de qualidade de sua agua. De acordo com os dados do Instituto de Gestdo das
Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN), o estado tréfico da lagoa, de 2018 a
2021, vem se deteriorando.

Constatou-se, no estudo, a existéncia de uma correlacdo direta entre o resultado de IET
obtidos pelo IGARN, e os dados sobre as concentracfes de cianobactérias determinadas pela
CAERN, apresentados na secdo anterior (figura 04), o que evidencia a ocorréncia de um
processo de eutrofizagdo no ambiente em estudo. Em 2018, foram identificados os menores
valores de células de cianobactérias, e o estado trofico identificado foi o “ultraoligotréfico”.
Ja, em 2021, o numero de células triplicou, e o resultado obtido pelo IGARN apontou para as

categorias “mesotrofico” e “eutréfico”, que apresentam riscos ao manancial.

Na figura 06, a seguir, estdo elencados os resultados do monitoramento de IET durante
0s anos de estudo, e as faixas de estado trofico, determinadas a cada ano, representadas por

cores.
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Figura 06 — Classificacio do Indice do Estado Trofico (IET) para a lagoa de Extremoz, ao
longo do periodo de 2018 a 2021.
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Fonte: IGARN (2023).

5.3 USO E OCUPACAO DO SOLO

Por meio de imagens aéreas obtidas no ano de 2017, fornecidas pelas CAERN, pode-

se ver como as ocupacles existentes sdo proximas a margem da lagoa, sem respeitar as

legislagBes vigentes. S&o encontradas atividades de agricultura, residéncias, e areas de

banhistas, como balnearios, conforme pode ser visto na figura 07, a seguir.
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Figura 07 — Imagens aéreas da lagoa de Extremoz no ano de 2017.

Fonte: CAERN (2017).

Em imagens de 2022, na figura 08, observa-se, na &rea proxima ao ponto de captacao,
0 aumento das floragdes de algas e, consequentemente, da multiplicacdo de cianobactérias.
Essa imagem serve para evidenciar a ocorréncia do processo de eutrofizacdo na area, causado
pelo enriquecimento de nutrientes, provenientes de atividades antropicas, podendo apresentar
futuros problemas ao sistema de captacdo da CAERN.
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Figura 08 — Imagens aéreas da lagoa de Extremoz no ano de 2022.

Fonte: MELO (2022).

A seguir, os mapas 03,04 e 05 mostram 0s cendrios de uso e ocupacdo do solo
encontrados na paisagem do entorno da lagoa, nos anos de 2002, 2012 e 2022, destacando a
Area de Preservacido Permanente e a ocupago do solo.

Dos trés anos utilizados para analise, em 2002 (mapa 03), a Lagoa apresentava uma
maior area, com 3,58 Kmz?, e a menor area alagada, dentro da faixa de protecao de 50 metros
estabelecida: 0,36 Km2. Observa-se uma maior presenca de vegetacdo nativa e uma menor
presenca de agricultura. A area de banhistas, presente nos mapas de 2012 e 2022, ainda nao é
evidente na imagem de satélite analisada, 0 que levou a ndo estar presente no mapa. As
edificacbes presentes nas porcBes Norte e Nordeste mostram que foram construidas e
consolidadas em décadas anteriores a 2002, havendo poucas alteracdes em relacdo aos dois

anos seguintes.
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Mapa 03 — Situacdo do uso e ocupacgédo do solo na Lagoa de Extremoz, no ano de 2002.
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Fonte: Elaboracdo prépria em 2023.

No ano de 2012 (mapa 04), a lagoa era maior que em 2022, com area de 3,47 Km2 e,
por consequéncia, apresentava uma area alagada menor, com 0,44 Kmz2. Por¢des localizadas a
Noroeste e Sudeste da Lagoa, mostram a mesma atravessando os limites fixados do raio de 50
metros, partindo dos limites da lagoa em 2022. Por outro lado, o nivel de ocupacdo chega a

ser maior, no que diz respeito a agricultura e edificacfes, em comparacao ao ano mais recente.
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Mapa 04 — Situacdo do uso e ocupacéo do solo na Lagoa de Extremoz no ano de 2012.
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Dos trés anos utilizados para analise, em 2002 (mapa 05), a Lagoa apresentava uma

maior area, com 3,58 Kmz2, e a menor area alagada, dentro da faixa de protecao de 50 metros
estabelecida: 0,36 Kmz2.
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Mapa 05 — Situacdo do uso e ocupacgdo do solo na Lagoa de Extremoz, no ano de 2002.
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Fonte: Elaboracéo prépria em 2023.

Observa-se uma maior presenca de vegetacdo nativa e uma menor presenca de

agricultura. A area de banhistas, presente nos mapas de 2012 e 2022, ainda nao é evidente na

imagem de satélite analisada, o que levou a ndo estar presente no mapa. As edificacd

€es

presentes nas porcGes Norte e Nordeste mostram que foram construidas e consolidadas em

décadas anteriores a 2002, havendo poucas alteracGes em relagdo aos dois anos seguintes.

6363005

6383005



30

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados analisados da qualidade da agua, constatou-se estar havendo uma
correlacdo direta entre as concentraces de cianobactérias, determinadas, pela CAERN na
4gua da Lagoa, e o indice de Estado Trofico, medido pelo IGARN. A Estacio de Tratamento
de 4gua de Extremoz deve-se atentar a esses resultados, identificando se o tratamento adotado
estd conseguindo eliminar as cianobactérias para fornecer para abastecimento humano dentro
dos padrOes de potabilidade exigidos, devido as altas concentracfes desses organismos
afetarem a saude humana.

Por meio da elaboracdo dos mapas de uso e ocupacao do solo na area de estudo, pode-
se constatar a diminuicdo da area da lagoa de Extremoz e um aumento da area alagada, isso
decorre de como as atividades antropicas ao decorrer dos anos alteraram 0 manancial,
afetando também a qualidade da &gua, resultado do aumento de cianobactérias e alteracdo do
estado trofico da lagoa.

E importante considerar que a lagoa é um ecossistema, que necessita ser conservado,
sendo, também, um manancial de abastecimento para populacdo de Natal, além de ser fonte
de recursos para atividades de carcinicultura e agricultura.

Existe um problema ambiental, a partir do momento em que se identifica a
sobreposicao da ocupacdo do solo em areas ambientalmente protegidas por lei. A Resolucao
CONAMA n° 303/2002, a legislacéo federal e o Plano Diretor do municipio, ndo permitem as
ocupacdes antropicas dentro da faixa de até 50 metros da margem do corpo d’agua. A retirada
de mata ciliar, com o0 desmatamento para construcdo civil, possibilita a ocorréncia de
processos erosivos e assoreamento as margens da lagoa.

Dessa maneira, a andlise dos indicadores da qualidade da &gua, e 0s impactos
ambientais na area em estudo, indicam que se deve ter um melhor planejamento no Plano
Diretor do municipio de Extremoz, com instrumentos de monitoramento e controle das
ocupacgOes, para garantir uma gestdo ambiental eficiente, visando & conservacdo desse

aquifero.
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