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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 4

ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE AUTODEPURACAO
DE UM RIO NO SEMIARIDO DO RIO GRANDE DO

Beatriz Cristina Lopes

Laboratério de Inspecao de Produtos de Origem
Animal, Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Campus Mossor6 (RN), Brasil.

Email: (beatriizz.lopes@gmail.com)
Aryanne Cecilia Vieira de Souza
Graduando em Engenharia de Pesca,

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Campus Mossord (RN), Brasil.

Emerson Augusto Queiroz Mendes
Marques

Graduando em Engenharia de Pesca,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Campus Mossoré (RN), Brasil.

RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
do Rio Apodi-Mossor0, verificando se existe
um processo de autodepuragdo do rio, além
de avaliar o indice de estado tréfico (IET-
Lamparelli). Foram sete pontos de amostragem:
Reservatério de Santa Cruz préximo a margem
(RSCM), este sendo analisado trés pontos
(superficie, meio e fundo) e préximo aos tanque-
redes (RSCT), Poco Feio (PF), Barragem
de Genésio (BG), Barragem Arte da Terra
(BAT) e Barragem de Passagem de Pedra a
montante (BPDM) e jusante (BPDJ). As coletas
foram realizadas no dia 29 de novembro de
2014, durante o periodo de seca. As variaveis
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limnolégicas analisadas foram temperatura,
oxigénio dissolvido, porcentagem de saturacao
de oxigénio dissolvido, pH, salinidade, turbidez,
condutividade elétrica, sélidostotais dissolvidos
e transparéncia. As concentragdes de fosforo
total (PT) foram determinadas de acordo com
Murphy e Rileiy (1962); nitrogénio amoniacal
pelo método de Kjeldahl e Clorofila a (Nusch,
1980). Os valores de IET calculados através
do fosforo total classificaram os trés primeiros
pontos como oligotréfico e o restante como
supereutrofico, além de serem encontrados
macroéfitas aquaticas caracterizando o local.
Contudo, nao se observou nenhum processo
de autodepuracéao do rio Apodi/Mossoro.
PALAVRAS-CHAVE: impactos
estratificacdo, poluicado urbana.

antrdpicos,

PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS OF
AUTODEPURATION OF A SEMIARIDO IN RIO
GRANDE DO NORTE

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the physical, chemical and biological
characteristics of the Apodi-Mossoré River,
verifying if there is a process of self-purification
of the river, besides evaluating the trophic
state index (IET-Lamparelli). There were seven
sampling points: Reservoir of Santa Cruz near
the margin (RSCM), this being analyzed three
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points (surface, middle and bottom) and close to tanque-redes (RSCT), (RSCT), Poco
Feio (PF), Barragem de Genésio (BG), Barragem Arte da Terra (BAT) e Barragem
de Passagem de Pedra upstream (BPDM) and downstream (BPDJ). The collections
were carried out on November 29, 2014, during the dry season. The limnological
variables analyzed were temperature, dissolved oxygen, percentage of dissolved
oxygen saturation, pH, salinity, turbidity, electrical conductivity, total dissolved solids
and transparency. The concentrations of total phosphorus (PT) were determined
according to Murphy and Rileiy (1962); ammoniacal nitrogen by the method of Kjeldahl
and Chlorophyll a (NUSCH, 1980). The values of EIT calculated by the total phosphorus
classified the first three points as oligotrophic and the rest as supereutrophic, in addition
to being found aquatic macrophytes characterizing the site. However, no process of
self-purification of the Apodi / Mossord River was observed.

KEYWORDS: anthropic impacts, stratification, urban polluti.

INTRODUCAO

A eutrofizagdo artificial das dguas continentais esta diretamente relacionada com
o crescimento populacional e as atividades humanas. Os rios se tornaram ao longo dos
anos depositarios de rejeitos e residuos de diversas formas: os esgotos domésticos e
as aguas residuarias provenientes de atividades pecuarias contribuem com elevadas
cargas organicas; as industrias com uma série de compostos sintéticos e elementos
quimicos potencialmente toxicos; e as atividades agricolas com a contaminacéo por
pesticidas e fertilizantes ricos em sais minerais (Esteves, 1998) e (Neto & Ferreira,
2007).

E essencial ter informacédo sobre a qualidade da 4gua para que se conheca a
situacao dos corpos hidricos com relagao aos impactos antropicos na bacia hidrografica
e para que se planeje sua ocupacgao e seja exercido o necessario controle de impactos
(Braga et al., 2006).

Uma das formas de avaliar a qualidade de uma agua é a utilizacdo do indice do
Estado Tréfico — IET, este tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas ou ao aumento
da infestacéo de macréfitas aquéticas (CETESB, 2004). O conceito de estado tréfico é
multidimensional, envolve aspectos de carga e transporte de nutrientes, concentracéo
de nutrientes, produtividade, quantidade e qualidade da biota e a morfometria do lago
(Duarte et al. 1998). Segundo Fia et al. (2009), um indice de estado trofico funciona
como um registro de atividades humanas nas varias bacias hidrogréficas, além de
auxiliar na formulacéo de planos de manejo e gestao de ecossistemas aquaticos, por
meio de estratégias que visam a sustentabilidade dos recursos hidricos. Ao fim do
estudo o ecossistema pode ser classificado em Oligotrofico, Mesotréfico, Eutrdfico ou
Hipereutréfico, de acordo com o estado de trofia (CETESB, 2004).
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Esse trabalho tem como objetivo verificar a existéncia de estratificacdo térmica
da coluna d’agua do agude de Santa Cruz, avaliar o indice de estado trofico (IET-
Lamparelli) e as caracteristicas fisicas e quimicas dos ambientes aquaticos estudados.
Identificar a existéncia do processo de autodepuracéo do rio Apodi/Mossoré e verificar
quais impactos antrépicos o rio esta submetido. Analisar a vazao de trechos do rio
Apodi/Mossord que recebe aporte de agua subterranea (Poco Feio). ldentificar as
macrofitas aquaticas e relaciona-las com as caracteristicas fisicas e quimicas dos
ambientes aquaticos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em dois trechos do Reservatério de Santa Cruz, um
proximo a margem (RSCM) e o outro proximo aos tanques-rede (RSCR); na margem
de Poco Feio (PF), antes da Barragem de Genésio (BG), na Barragem Arte da Terra
(BAT) e Barragem de Passagem de Pedra, na montante (BPDM) e na jusante (BPDJ)
(Tabela 1). Esses trechos formam o barramento do rio Apodi/Mossoro, localizada na
regidao oeste do estado do Rio Grande do Norte, (05°46°02.59”S e 037°47°52.86”0).
Este se encontra na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, com uma area de 14.276
kmz, correspondente a 26,8% da area do estado, representa a maior bacia hidrografica
potiguar. O clima predominante é o semiarido apresentando temperatura média anual
de 28,5°C e precipitacdo média anual 400 mm (SEMARH,on line).

As coletas foram realizadas no dia 29 de novembro de 2014, durante o periodo
de seca. As variaveis limnologicas analisadas in situ foram temperatura, oxigénio
dissolvido, porcentagem de saturagao de oxigénio dissolvido, pH, salinidade, turbidez,
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, turbidez, transparéncia, com o auxilio
de uma sonda multi-parametros (HORIBA — U52). Amostras de agua foram coletadas
na superficie (0 m), porcéo intermediaria da coluna de agua (14m) e fundo (27 m)
em RSCM com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn, e acondicionadas em garrafas
plasticas, e nos outros pontos foram apenas coletadas da superficie e acondicionadas,
todas para posterior determinacédo das concentracdes de nutrientes e clorofila a em
laboratério.

No Laboratério de Limnologia e Qualidade de Agua do Semi-arido (Limnoaqua
- UFERSA), foram determinadas as concentragdes de fésforo total (PT) de acordo
com Murphy, Rileiy (1962); nitrogénio amoniacal pelo método de Kjeldahl e Clorofila
a (NUSCH, 1980). Foram utilizadas as seguintes variaveis: N-Total; NH3; N-NO3;
N-NO2; P-Total; clorofila a; temperatura; oxigénio dissolvido; pH e turbidez para
comparacao com os valores da bibliografia encontrada, sendo estad a Resolugdo N°
357/05, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2005). Para o indice do
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Estado Trofico foi utilizado o método adaptado por LAMPARELLI (2004) (Tabela 2),
no qual o resultado apresentado de IET foi a média aritmética ponderada (IETm) dos
indices relativos da clorofila a (CL) e do fosforo total (PT) segundo a equacéo:

IET = [IET (PT) + IET (CL)] / 2. (Equacéo |)
Sendo:

IET (CL) = 10 x (6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2)) ( Equacéo Il )

IET (PT) = 10 x (6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2)) ( Equag&o Il )
Foi medida a vazao de trechos do rio Apodi/Mossord que recebe aporte de agua

subterrénea (Poco Feio), com valores das médias de largura (L), profundidade (P),
velocidade média (V) e o fator de corregao (a), utilizando a seguinte equacéao:

VAZAO =LxPxVxa

Foram observadas as espécies de macréfitas aquaticas que estavam situadas
em cada ponto de coleta, sendo anotadas as espécies.

Coordenadas Latitude Longitude
RSCM 5°45'12,4" S 37°48'52,3" O
RSQR 5°45'12,4" S 37°48'52,3" O

PF 5°29'15,6" S 37°33'33,2" O
BG 5°17'9,8" S 37°20'45,7" O
BAT 5°11'42,35" S 37°20'25,4" O
BPDM 5°9'21,2" S 37°17'07,9" O
BPDJ 5°9'21,3" S 37°17'07,7" O

Tabela 1. Coordenadas referenciadas por GPS.

Legenda: PF = Poco Feio; BG = Barragem do Genésio; BAT = Barragem do Arte da Terra; BPDM = Barragem
passagem de Pedra a montante; BPDJ = Barragem de Passagem de Pedra a jusante.

ESTADO TROFICO CRITERIO PT (mg/L) CLOROFILA a (mg/L)
Ultraoligotrofico IET<47 P<8 CL<1,17
Oligotrofico 47<IET<52 8<PT<19 1,17<CL<3,24
M esotrofico 52<IET<59 19<PT<52 3,24<CL<11,03
Eutrofico 11,03<CL<30,53 11,03<CL<30,54 11,03<CL<30,55
Sup ereutrofico 63<IET<67 12-<P<233 30,55<CL<69,05

Tabela 2. Valores de referéncia para as categorias tréficas — IET (LAMPARELLI, 2004).
Legenda: PT = Fosforo total
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RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o ouve mudancgas bruscas nas temperaturas da coluna d’ agua, com valores
de 27,9°C, 27,6°C e 27,5°C, (superficie, meio e fundo) variando com a profundidade,
nao sendo identificada estratificacdo. O pH também n&o variou muito, mostrando
apenas uma diferenca entre a superficie e o fundo, demonstrando uma caracteristica
de tamponamento da coluna de agua deste reservatério. O oxigénio dissolvido e a
saturacéo foram reduzidos em quase 50% entre superficie e fundo da coluna d’ 4gua,
este fato provavelmente ocorreu devido ao predominio do processo de decomposicao
da matéria organica, acarretando na reducao das concentracdes deste gas nas regiées
mais profundas do reservatério de Santa Cruz. A condutividade elétrica e a saturacéo
de oxigénio dissolvido permanecerao quase constantes (Grafico 1). A ocorréncia
da falta de chuva ocasiona esses baixos valores de sélidos, pois existe ndao existe
correnteza para movimentar o material particulado, que ocasiona uma elevagéo na
turbidez da agua. Nesse ponto nao foi encontrada a presenca de macréfitas aquaticas.

mTEMP. ("C)

"pH

#OD (mg/L)
STC (%)

B CE (ms/cm)

! =STD ( g/L)
| k L L T
|| : | || TRAMSP.

Super. Meio Fundo

s REEEL22EES

Grafico 1. Ponto 1- Reservatorio de Santa Cruz, proximo a barragem. Valores de temperatura,
pH, oxigénio dissolvido (OD), saturagdo do oxigénio dissolvido (STC), condutividade elétrica
(CE), solidos totais dissolvidos (STD), turbidez (TURB.) e transparéncia (TRANS.) da coluna d’
agua.

Todos os valores no segundo ponto de coleta (Grafico 2) foram estreitamente
superiores ao primeiro, dando destaques ao oxigénio, saturacdo do oxigénio
dissolvido, turbidez e transparente. Isso pode estd relacionado a presenca das
macrofitas aquaticas Egéria densa, Chara indica que foram identificadas na regiao e
o constante aporte de matéria orgénica oriunda das fezes e racdo ndo consumida. A
E. densa € uma indicadora de areas poluidas, esta possui a habilidade em integrar e
monitorar variagdes nas concentracdes e elementos no meio hidrico, além de absorver
seletivamente alguns ions.

Esses valores demonstram também que o incremento de material al6ctone pela
atividade de piscicultura n&o alterou as caracteristicas da coluna de agua.
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Grafico 2. (RSCM) Reservatorio de Santa Cruz, proximo aos tanques-rede. Valores
de temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), saturacéo do oxigénio dissolvido (STC),
condutividade elétrica (CE), solidos totais dissolvidos (STD), turbidez (TURB.) e transparéncia
(TRANS.) da agua.

A temperatura variou entre 27,5 e 34,5°C, esse parametro varia de acordo com
o horério e o local que foram coletadas as amostras, observou-se que no ponto BAT,
ocorreu 0 maior valor de temperatura devido a coleta ter sido feita aproximadamente
as 12 horas e esse ponto esta situado distante da mata ciliar, por tanto nao ha o
sombreamento da coluna d’agua (Grafico 3).
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Gréfico 3. Valores de temperatura de superficie (‘C) para os pontos avaliados. Legenda: PF =
Pocgo Feio; BG = Barragem do Genésio; BAT = Barragem do Arte da Terra; BPDM = Barragem
passagem de Pedra a montante; BPDJ = Barragem de Passagem de Pedra a jusante.

Os valores obtidos da variavel pH, ndo mostraram padrao na variacao entre os
pontos (na mesma estagado) baixas flutuagdes nos valores de pH sugerem que os
corpos d’agua tém um eficiente sistema de tamponamento ou acelerada dinamica
metabdlica. O pH em todos os pontos coletados se manteve praticamente neutro,
variando entre 7,14 e 8,4. Um dos fatores que influenciam nos niveis elevados de pH é
a producéo primaria, pois ao realizar a fotossintese, ocorre a retirada do gas carbdnico
da agua, que é a principal fonte natural de acidez desse ambiente (Grafico 4).
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Grafico 4. Valores de Ph na superficie para os pontos avaliados. Legenda: PF = Pogo Feio; BG
= Barragem do Geneésio; BAT = Barragem do Arte da Terra; BPDM = Barragem passagem de
Pedra a montante; BPDJ = Barragem de Passagem de Pedra A JUSANTE.

O oxigéniodissolvido (OD) estarelacionado com varios fatores, sendo os principais
a quantidade de produtores primarios, profundidade da coluna d’aguas, transparéncia
da agua e temperatura, além disso, outro fator que influéncia é as chuvas. A variagao
foi significativa, com valor minimo de 3,75 mg/L e maximo de 11,1 mg/L. O menor valor
de oxigénio foi encontrado em Poco Feio (PF), o baixo valor de oxigénio dissolvido
provavelmente ocorreu devido a ocorréncia da pouca quantidade de agua presente
e a presenca das macrofitas Ludwigia peploides(Folhas flutuantes), Estria stratiotes
(flutuantes), também existe o fator da temperatura, no horario em a amostra foi coletada
estava elevada e quanto maior for a temperatura menor sera a solubilidade desse
gas. Os maiores valores acontecem devido, provavelmente a grande proliferacédo de
fitoplancton nas areas eutrofizadas, o que aumenta a concentracao de OD (Gréfico 5).
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Grafico 5. Valores de oxigénio dissolvido (mg/L) na superficie para os pontos avaliados.
Legenda: PF = Poco Feio; BG = Barragem do Genésio; BAT = Barragem do Arte da Terra;
BPDM = Barragem passagem de Pedra a montante; BPDJ = Barragem de Passagem de Pedra
a jusante.

A condutividade elétrica € uma medida da concentracdo de ions na agua,
principalmente, calcio, magnésio, potassio, carbonato, sulfato e cloreto. Os compostos
nitrogenados e os fosfatos tém pouco efeito sobre a condutividade. Assim, esta variavel
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pode fornecer informacdes complementares importantes. Os valores mais elevados
encontram-se no perimetro urbano, onde ha uma maior ocorréncia de langamentos
de poluentes na coluna d’agua ajudando a detectar fontes poluidoras nos sistemas
aquaticos (Gréafico 6).
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Grafico 6. Condutividade Elétrica (ms/cm) na superficie para os pontos avaliados. Legenda: PF
= Pogo Feio; BG = Barragem do Genésio; BAT = Barragem do Arte da Terra; BPDM = Barragem
passagem de Pedra a montante; BPDJ = Barragem de Passagem de Pedra a jusante.

O ponto BAT apresentou o maior indice de sélidos, provavelmente decorrente da
erosao, provocado pela retirada de areia, a partir desse ponto nota-se que os niveis
aumentaram, pois esses pontos encontram-se no perimetro urbano, onde ha um maior
lancamento de poluentes (Gréfico 7).
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Grafico 7. Solidos Totais (g/L) na superficie para os pontos avaliados. Legenda: PF = Pogo Feio;
BG = Barragem do Genésio; BAT = Barragem do Arte da Terra; BPDM = Barragem passagem
de Pedra a montante; BPDJ = Barragem de Passagem de Pedra a jusante.

A transparéncia é afetada pela profundidade e materiais dissolvidos e/ou em
suspensao. Os maiores valores de transparéncia no periodo de estiagem devem-se,
possivelmente, ao pouco material em suspensdo na coluna d’agua nesse periodo,
apresentando valores altos em alguns pontos, estes sem elevacéo na correnteza,

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza Capitulo 4



diminuindo a quantidade de material particulado que € deslocado ao longo do percurso,
aumentando assim a transparéncia.
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Grafico 8. Transparéncia (cm) na superficie para os pontos avaliados. Legenda: PF = Pogo
Feio; BG = Barragem do Genésio; BAT = Barragem do Arte da Terra; BPDM = Barragem
passagem de Pedra a montante; BPDJ = Barragem de Passagem de Pedra a jusante.

Foram encontradas as macréfitas Ludwigia peploides (indicadora de poluicéo
organica) e a Estria stratiotes em Poco Feio; Ludwigia peploides também observada
na Barragem de Genésio e as macroéfitas Pistia stratiotes, Cyperaceae circus e
Aguapé na Barragem Arte da Terra. A Pistia stratiotes ocorrere em locais com elevada
concentracao de nutrientes, oriundos das descargas de efluentes urbanos e o Aguapé
em locais de concentra¢ao organica alta e ambientes eutrofizado, sendo denominadas
como vegetais superiores bioindicadores de parametros na qualidade de agua.

Os valores de IET calculados através do fosforo total classificaram os trés
primeiros pontos como oligotrofico e o restante como supereutréfico. Baseando-se no
IET calculado por meio dos valores de clorofila a, fosforo total, quanto a ponderacao
proposta pelo indice para estes valores (Tabela 3).

Local P-Total (mg/L) IET P-Total CLa (mg/L) IET CLa Ponderacao Classificacdo
RSCM- Superficie 54,6 58,7 1,72 49,39 54,05 Oligotroéfico
RSCM- Meio 24,9 53,9 1,53 48,81 51,36 Oligotroéfico
RSCM-Fundo 351 56,02 0,76 45,38 50,7 Oligotroéfico
RSCT 54,1 58,64 1,53 48,81 53,73 Oligotroéfico
PF 72,4 60,41 0,38 41,98 51,2 Oligotroéfico

BG 150,7 64,85 29,4 63,31 64,08 Supereutrofico

BAT 452,9 71,52 173,9 72,03 71,8 Supereutroéfico

BPDM 1401,1 78,36 80,9 68,28 73,32 Supereutroéfico

BPDJ 1333,1 78,06 30,3 63,56 70,81 Supereutroéfico

Tabela 3. Classificagéo dos pontos de coleta, baseada no indice de estado trofico para as
variaveis P-total e clorofila a, e sua ponderagéo.

indice de estado tréfico (IET); Fésforo total (P-total); Clorofila a (Cla a); PF = Pogo Feio; BG

= Barragem do Genésio; BAT = Barragem do Arte da Terra; BPDM = Barragem passagem de
Pedra a montante; BPDJ = Barragem de Passagem de Pedra a jusante.
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Analisando a vazao de trechos do rio Apodi/Mossoré, que recebe o aporte de
agua subterranea (Poco Feio) que foi baseada pelas as médias de trés pontos no
mesmo, obteve-se, com a profundidade variando entre 0,09 e 0,1 m, a largura média
de 0,6 m, numa velocidade média de 78 m/m, o valor de 3.619,2 L/m, um valor muito
baixo, porém esperado pela falta de chuvas e o nivel de agua encontrado.

CONCLUSOES

N&o se observou nenhum processo de autodepuracao do rio Apodi/Mossoro. Os
pontos mais criticos ocorrem no perimetro urbano, ja que a quantidade de efluentes de
esgotos domésticos e industriais aumenta. O rio ndo possui um gradiente de variacao
ambiental, pois ele é afetado pela poluicao urbana.
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