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PREFÁCIO 

 

Este importante livro foi desenvolvido a partir dos resultados dos 

trabalhos desenvolvidos por docentes e discentes do Programa de 

Pós-Graduação em Ciências Naturais (PPGCN) da Universidade do 

Rio Grande do Norte (UERN) e por docentes e discentes da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). Os 

trabalhos foram desenvolvidos através da disciplina de Ecologia de 

Ecossistemas Aquáticos Continentais do programa.   

Os estudos desenvolvidos e aqui apresentados foram um exercício 

de treinamento em ciência com foco na ecologia de ambientes 

aquáticos continentais. Para as pesquisas, foi utilizada a bacia 

hidrográfica do rio Apodi-Mossoró, localizada no semiárido do 

Estado do Rio Grande do Norte, como modelo de estudo. Essa bacia 

se encontra localizada em uma região pouco conhecida, sendo um 

dos ambientes menos estudados do planeta. Esta região tem sofrido 

bastante devido a diversas atividades antrópicas.  

Devido a esse limitado conhecimento e das atividades impactantes 

do homem se faz necessário a formação de gestores, ecólogos e 

biólogos da conservação para enfrentar o desafio que é gerir a 

biodiversidade e recursos naturais de semiárido nordestino. Uma 

das formas é por meio de cursos teórico-prático, como realizado na 

presente disciplina. 

Através da aula de campo realizada em outubro de 2017 na cidade 

de Mossoró, Rio Grande do Norte, os alunos puderam colocar em 

prática o conhecimento teórico adquirido na disciplina, 

confrontando-o com o ecossistema ali presente.  Com elaboração 

de perguntas e hipóteses, os dados foram analisados e neste 

presente livro são apresentados os resultados e discussão. 

 

Prof. Dr. Telton Pedro Anselmo Ramos  

Universidade Federal da Paraíba 
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EXPANSÃO DE Eichhornia crassipes Mart. (Solms), 1883 EM 

TRECHOS DE BARRAMENTOS DO RIO APODI-

MOSSORÓ, RIO GRANDE DO NORTE 

Fernanda Raquel Freire da Silva 

Mestranda em Geografia, UERN 

Jessica Jessiana Ferreira Alves 

Mestranda em Geografia, UERN 

Prof. Luiz Tavernard de Souza Neto 

Mestre em Ciências Naturais, UERN 

 

RESUMO 

Os rios urbanos vêm sofrendo cada vez mais em decorrência da 

poluição gerada pelo crescente aumento populacional nas áreas que 

os rodeiam, e que, quando associado com a falta de chuvas, pode 

ocasionar sérios danos aos ambientes límnicos, como o caso da 

expansão da macrófita Eichhornia crassipes Mart. (Solms), 1883. 

Esta pesquisa foi desenvolvida na zona urbana do rio Apodi-

Mossoró no município de Mossoró, Rio Grande do Norte, em três 

barramentos do rio, sendo estes o Barramento do Genésio, o 

Barramento do Centro e o Barramento das Barrocas, que 

apresentam uma significativa ocupação de E. crassipes. O objetivo 

geral foi realizar uma análise da extensão espacial de E. crassipes 

ao longo de cada barramento do rio Apodi-Mossoró na zona urbana 

do município de Mossoró. Utilizou-se pesquisa bibliográfica, 

pesquisa de campo, técnicas de geoprocessamento e o uso de 

imagens de satélite do software Google Earth dos anos de 2009, 

2013, 2017 com o intuito de realizar uma análise multitemporal da 

expansão de E. crassipes. Onde foi observada uma expansão 
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expressiva da espécie nos anos de 2013 e 2017, podendo estar 

diretamente relacionado a fatores climáticos, como a falta de 

chuvas no município e fatores antrópicos, como a ocupação 

indevida da Área de Proteção Permanente do rio, o que motiva a 

discussão de medidas minimizadoras dos impactos causados pela 

espécie ao fim do presente trabalho. 

Palavras-chave: Geoprocessamento. Pluviosidade. Rios Urbanos. 

 

INTRODUÇÃO  

 

Os estudos aprofundados sobre as comunidades de 

macrófitas aquáticas têm histórico recente. Ao longo dos anos, 

várias descobertas foram evidenciadas. Uma dessas descobertas, a 

partir de estudos feitos em ambientes aquáticos, como por exemplo 

em lagos, foi que a maioria das comunidades ecológicas viventes 

em tais ecossistemas possuíam nas macrófitas aquáticas a fonte 

principal de produção de biomassa, a qual, devido a este fator, 

poderia interferir na dinâmica do ecossistema (ESTEVES, 1998). 

As comunidades de macrófitas aquáticas possuem papel 

funcional significativo em relação à manutenção de espécies da 

fauna aquática no que concerne ao metabolismo de ecossistemas 

límnicos, bem como no estabelecimento de trocas em relação ao 

ambiente aquático e o terrestre (SILVÉRIO, 2017). Sobre as suas 

características, as comunidades de macrófitas aquáticas possuem 

grande capacidade de acumular e armazenar fósforo e nitrogênio 
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presente em ambientes límnicos (BROCK et al., 1983 apud 

PALMA-SILVA et al., 2012). 

Apesar de seus significativos benefícios e papel ecológico 

na manutenção de espécies, a ocupação demasiada das macrófitas 

podem ocasionar uma série de danos aos ambientes aquáticos nos 

quais elas estão inseridas (MARTINS; PITELLI, 2005). Dentre as 

espécies de macrófitas que podem causar efeitos negativos em 

ecossistemas aquáticos, destaca-se a Eichhornia crassipes 

Mart. (Solms), 1883. 

Eichhornia crassipes é uma espécie de macrófita do grupo 

ecológico flutuante, que se destaca por sua alta capacidade de 

reprodução em ambientes aquáticos, isso em razão de que não há 

predadores ou inimigos naturais que possam realizar o controle 

desta (NEVES et al., 2002). Estudos apontam que esta espécie é 

nativa da região Amazônica, onde possui significativa distribuição 

nas regiões Norte e Nordeste do Brasil, onde é conhecida por ser 

uma das ervas daninhas que pode causar efeitos desastrosos em 

ambientes aquáticos (MARTINS et al., 2003).  

Dentre os fatores contribuintes para a distribuição e 

crescimento de E. crassipes estão a composição de sedimentos, 

turbidez, fatores relacionados à disponibilidade de nutrientes 

presentes nas águas, sejam estes de um lago, rio ou reservatórios, e 

a ação de herbívoros, bem como em relação aos aspectos climáticos 
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da região onde esta espécie se desenvolve, sendo que em regiões 

tropicais a proliferação tende a aumentar consideravelmente, pois 

as altas temperaturas médias, bem como radiações solares intensas 

que afetam estas regiões contribuem de forma significativa para a 

larga distribuição e crescimento de E. crassipes em ecossistemas 

límnicos (BIANCHINI JR, 2003). 

O município de Mossoró, Rio Grande do Norte, sofre a 

influência de aspectos climáticos através da alta incidência solar 

durante a maior parte do ano por se localizar na região semiárida 

do Nordeste do Brasil. O clima do semiárido brasileiro é 

caracterizado pelas influências da sua localização geográfica, sendo 

importante destacar os condicionantes meteorológicos e 

geomorfológicos que o definem. Com isso, o clima caracteriza-se 

pelo seu baixo índice pluviométrico, não ocorrendo chuvas durante 

quase o ano todo, apresentando uma baixa umidade relativa do ar, 

onde o índice de aridez está entre 0,21 e 0,50, bem como uma 

precipitação média anual que varia de 300 mm e 800 mm, 

ocorrendo chuvas concentradas em certos anos, havendo eventos 

de cheias e inundações e após, ocorre um longo período de 

estiagem, caracterizado pelas secas (TROLEIS, 2011). 

A partir do clima semiárido, que é dominante em grande 

parte da região nordeste, a rede hidrográfica do semiárido brasileiro 

é considerada modesta, mesmo apresentando grande extensão 
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territorial, onde os rios são intermitentes e irregulares, secando em 

períodos de estiagem e fluindo somente no período chuvoso 

(CARVALHO, 2013). Os rios do Nordeste brasileiro possuem usos 

múltiplos para a manutenção da dignidade humana da população, 

como o rio Apodi-Mossoró em Mossoró, RN, através dos 

Barramentos do Genésio, Centro e Barrocas, que são necessários 

para o desenvolvimento de atividades humanas no município. 

Apesar dos benefícios relacionados à construção dos 

barramentos no rio Apodi-Mossoró para a população, estes causam 

modificações negativas no curso natural do rio intermitente, 

provocando em períodos de estiagem, a criação de ambientes 

aquáticos lênticos que, conjuntamente com o desenvolvimento de 

atividades humanas que provocam impactos, como por exemplo, a 

retirada da proteção fornecida pela vegetação da zona ripária do rio 

e o lançamento inadequado de resíduos, há o desenvolvimento de 

ambientes favoráveis para o surgimento de plantas aquáticas, em 

destaque para a espécie E. crassipes.  

Devido à observação da vasta ocupação de E. crassipes nos 

barramentos do rio Apodi-Mossoró no município de Mossoró, RN, 

surgiu-se a necessidade da realização do presente trabalho, que tem 

como objetivo geral, realizar uma análise da extensão espacial de 

E. crassipes ao longo de barramentos do rio Apodi-Mossoró na 

zona urbana do município de Mossoró. 
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Macrófita Eichhornia crassipes Mart. (Solms), 1883 

O desenvolvimento de macrófitas aquáticas são comumente 

associadas às regiões tropicais, devido às altas temperaturas bem 

como a incidência de ambientes límnicos que possuem condições 

favoráveis relacionados à nutrição dessas espécies (BIANCHINI 

JÚNIOR, 2003).  

Diante da variedade de espécies de macrófitas aquáticas 

existentes em ambientes aquáticos, a espécie E. crassipes se 

destaca, principalmente por sua capacidade de reter nutrientes, 

sedimentos e metais, sendo esta espécie nativa da América do Sul 

tropical, onde foi introduzida em quase todos os continentes 

(POTT; POTT, 2000). 

Eichhornia crassipes, de acordo com Esteves (1998) faz 

parte do grupo de macrófitas aquáticas flutuantes (Figura 1), “[...] 

que flutuam na superfície da água. Geralmente seu 

desenvolvimento máximo ocorre em locais protegidos pelo vento 

[...]” (ESTEVES, 1998, p. 104).  

Hoje em dia E. crassipes é considerada uma planta de 

grandes centros urbanos, e “[...] sua origem é a América do Sul, 

mas, devido à beleza da planta e, especialmente, das flores, foi 

rapidamente introduzida em diferentes regiões do mundo, onde 

acabou se tornando a pior planta invasora de ambientes aquáticos. 

[...]” (HOLM et al., 1969 apud MARTINS; PITELLI, 2005, p. 234). 
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Apesar de sua beleza a mesma é considerada uma praga em muitas 

regiões do mundo, devido a sua alta capacidade adaptação e 

reprodução em vários locais diferentes (GRANATO, 1995). Esse 

crescimento expressivo de macrófitas aquáticas, em destaque para 

a E. crassipes, pode ocasionar uma série de problemas como 

destaca Esteves (1998): 

 
[...] impedimento da navegação, obstrução ou 

redução do fluxo de entrada de água nas 

turbinas de hidroelétricas, criação de condições 

para o crescimento de mosquitos e caramujos 

transmissores de doenças como malária e 

esquistossomose e redução da concentração de 

oxigênio do meio. [...] (ESTEVES, 1998, p. 

125). 

 

A espécie quando se reproduz de forma demasiada em 

ambientes aquáticos pode facilitar a proliferação de insetos vetores 

de doenças, além de alterar as propriedades físico-químicas da 

água, como as taxas de luminosidade, de oxigênio dissolvido, o que 

pode ocasionar um desequilíbrio ecológico e alterar as 

comunidades presentes (CARVALHO, 2012). 

A grande expressividade no aumento de macrófitas 

aquáticas em ecossistemas aquáticos se dá em função da presença 

de nutrientes como Fósforo, Nitrogênio, Carbono, Potássio, 

Enxofre, Magnésio, Manganês, Cálcio e Cobre, que, quando 

presente em concentrações normais, são essenciais para o 
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desenvolvimento das espécies (CORRÊA et al., 2012), porém 

quando existentes em concentrações maiores que o normal, estes 

nutrientes se tornam potencialmente citotóxicos, agindo como 

poluidores de ambientes límnicos.  

 

 

Figura 1 - Grupos ecológicos de macrófitas aquáticas, com 

destaque para o grupo de macrófitas flutuantes, em contorno 

vermelho. 

Fonte: ESTEVES, 1998. 

 

Em decorrência de atividades antrópicas, como a retirada de 

matas ciliares, a erosão de solos agrícolas e o descarte inadequado 

de resíduos sólidos, sejam estes industriais ou urbanos, os 

ambientes aquáticos sofrem significativa alterações negativas, 
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como a eutrofização do sistema, ocasionando a proliferação de 

vegetais aquáticos de variadas espécies, o que pode comprometer o 

ambiente e a qualidade das águas, afetando diretamente os seus 

usos múltiplos para a sociedade (NEVES et al., 2002). 

Geoprocessamento e análise multitemporal 

 Com o intuito de classificar ambientes segundo as suas 

características, são utilizadas diversas técnicas que podem vir a 

auxiliar essa classificação numa abordagem integrada, além de 

compreender o ambiente a qual está sendo estudado. O 

geoprocessamento se configura como uma dessas técnicas, 

podendo ser utilizado para a análise de diversas áreas de estudo, 

principalmente na área ambiental. De acordo com Silva (2009, p. 

12-13), o geoprocessamento não deve ser confundido a partir das 

diversas geotecnologias atualmente existentes. O autor afirma 

ainda que geoprocessamento é “[...] um conjunto de técnicas 

computacionais que opera sobre bases de dados (que são registros 

de ocorrências) georreferenciados, para transformá-los em 

informação (que é um acréscimo de conhecimento) relevante…”. 

As ferramentas computacionais que envolvem as técnicas de 

geoprocessamento se caracterizam como Sistema de Informação 

Geográfica (SIG) (XAVIER-DA-SILVA, 2009). 

 O SIG de acordo com Burrough (1986) apud Hamada 

(2007, p. 11), é “um poderoso conjunto de ferramentas para a 
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coleta, armazenamento, fácil recuperação, transformação e 

exibição de dados espaciais do mundo real”. Para Hamada (2007, 

p. 13), as vantagens de se utilizar Sistema de Informação 

Geográfica são de significativa importância, uma vez que: 

 
“[...] os dados, uma vez inseridos no sistema, 

são manipulados com rapidez; além disso, o 

sistema permite diferentes análises dos dados 

de forma mais eficiente, utilizando ferramentas 

matemáticas e estatísticas sofisticadas e com 

menor subjetividade que se fossem realizadas 

de forma manual; o SIG também possibilita 

processos de tomada de decisão, facilita a 

atualização dos dados e produz mapas com 

rapidez”. 

 

 Com a utilização de SIG é possível realizar diferentes tipos 

de análise espacial, incluindo as análises temporais e 

multitemporais de áreas de estudo. Segundo Câmara et al. (2017, p. 

2) a ênfase da análise espacial é “mensurar propriedades e 

relacionamentos, levando em conta a localização espacial do 

fenômeno em estudo de forma explícita”. A partir da análise 

multitemporal, pode-se observar fenômenos que ocorreram em 

intervalos de tempo, para uma melhor compreensão da evolução 

dos fatos que ocorrem no espaço geográfico a ser analisado. 
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METODOLOGIA  

 

A presente pesquisa foi desenvolvida no município de 

Mossoró, Rio Grande do Norte, que segundo dados do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2017) ocupa uma área 

de 2.099,333 km², com uma população de 259.815 no ano de 2010 

e 295.619 estimada para o ano de 2017, com uma densidade 

demográfica que corresponde 123,76 hab./km² estimada no último 

censo. De acordo com dados do Instituto de Gestão das Águas do 

Estado do RN (IGARN, 2009) a Bacia Hidrográfica do Rio Apodi-

Mossoró insere-se em clima muito quente e semiárido, que é 

predominante, porém próximo a sua nascente a mesma apresenta 

um clima de característica “[...] tropical chuvoso com verão seco e 

estação chuvosa se adiantando para o outono” (IGARN, 2009, p.1).  

No que se refere a precipitação a bacia apresenta 

 
[...] chuvas anuais médias de longo período 

situam-se em torno de 700 mm, havendo 

pequena área, nas proximidades da foz e na 

região a leste do trecho médio do rio do Carmo, 

onde descem a 600 mm. Na parte alta, a 

montante da localidade de Tabuleiro Grande, 

há um aumento até cerca de 900 mm, com 

pequena área, na região alta de Martins, onde 

chegam a 1.100 mm (IGARN, 2009, p.1). 
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O rio Apodi-Mossoró é um rio perene e exclusivamente 

potiguar, que ocupa uma área de 14.276 km2. Este vem sofrendo 

impactos ambientais em decorrência da retirada da mata ciliar, 

assoreamento e lançamento de efluentes, devido à expansão urbana 

desordenada e desenfreada (SOUZA; SILVA; DIAS, 2012), que 

vem ocorrendo principalmente nos trechos do Barramento do 

Genésio, Barramento do Centro e Barramento das Barrocas (Figura 

2) que se constituíram em locais bastante propícios para a 

realização da pesquisa, uma vez que foi observado e constatada a 

presença de bancos de macrófita flutuante da espécie E. crassipes 

em cada um dos barramentos. 

Desta forma, foi formulada a seguinte pergunta: qual o 

estado de expansão de Eichhornia crassipes nos trechos de 

barramentos do rio Apodi-Mossoró? Considerando a interferência 

antrópica através do processo de urbanização, além dos longos 

períodos de estiagem, esperou-se encontrar uma maior expansão de 

E. crassipes ao longo do tempo. Para testar a hipótese foi avaliada 

a expansão desta no rio Apodi-Mossoró, em três trechos de 

barramentos localizados no perímetro urbano na cidade de 

Mossoró, nos anos de 2009, 2013 e 2017, com a realização de 

análise multitemporal, utilizando-se o software Google Earth. 
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Figura 2 - Localização dos trechos analisados (Barramento das 

Barrocas, Barramento do Centro e Barramento do Genésio) do rio 

Apodi-Mossoró, Rio Grande do Norte.  

 
Fonte: Elaborado por Jessica J. F. Alves, 2017. 

 

Cada trecho definido e estudado possui as seguintes 

extensões: Barramento do Genésio - 644 m (23.299 m²) localizada 

nas seguintes coordenadas UTM: 681.473,00 E; 9.422.848,00 N; 

Barramento do Centro - 682 m (33.895 m²) possui as seguintes 

coordenadas UTM: 683.946,00 E; 9.425.527,00 N; Barramento das 

Barrocas - 766 m (55.218 m²) possui as seguintes coordenadas 

UTM: 685.187,00 E; 9.427.514,00 N. Para os anos de 2009, 2013 

e 2017 foi possível analisar a expansão de E.  crassipes por meio 

das imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth. 
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Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a 

pesquisa bibliográfica, na qual foi possível obter dados de livros, 

artigos e outros documentos com a finalidade de caracterizar a 

macrófita E. crassipes. Além disso, foi realizada uma pesquisa de 

campo em 21 de outubro de 2017, sendo visitado os trechos do 

Barramento do Genésio, do Barramento do Centro e do Barramento 

das Barrocas. A pesquisa de campo teve o intuito de observar os 

fatores que contribuem para o crescimento e desenvolvimento de 

E. crassipes, assim como realizar registros fotográficos dos trechos.  

 A fim de evidenciar a expansão da espécie estudada que 

ocupa os trechos do rio Apodi-Mossoró, no município de Mossoró, 

utilizou-se o software de geoprocessamento QGIS 2.14.11 por meio 

da ferramenta “vetorização manual”. As imagens de satélite dos 

anos de 2009, 2013 e 2017 foram disponibilizadas pelo software 

Google Earth, através da função “imagens históricas”. As imagens 

foram usadas para realizar a análise multitemporal da expansão 

espacial de E. crassipes durante os anos analisados.  

Estudos desta natureza objetivam observar a evolução das 

mudanças advindas de um mesmo local e suas características, 

considerando épocas distintas. Paranhos Filho et al. (2008, p. 164-

165) destacam que, “ao se comparar as características de um 

mesmo local em diferentes épocas e se observar as modificações 

ocorridas, tem-se a análise multitemporal.” No contexto do SIG, a 
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análise multitemporal é realizada com a sobreposição de dois ou 

mais mapas que se cruzam tomando como base de análise os 

diferentes períodos objetos da pesquisa. 

No estudo de E. crassipes, tomando como base o ano de 

2009, observa-se que neste ano, a pluviosidade atingiu 1278,9 mm, 

o que o caracteriza como um ano muito chuvoso (ROCHA, 2015) 

como é possível observar na figura 3, posto que as chuvas ocorridas 

neste ano alagaram vários bairros do município, principalmente o 

trecho do Barramento do Centro. Esse período de grandes chuvas 

ocorreu durante a data das imagens que correspondem ao ano de 

2009, que são do dia 20 do mês de outubro. 

A partir disso, o motivo se caracteriza em questão de que as 

fortes precipitações pluviométricas possuem papel de grande 

relevância na depuração de efluentes líquidos das águas e 

consequentemente na diminuição de E. crassipes. Assim, no ano de 

2009 houve elevados níveis de precipitação no município de 

Mossoró, o que ocasionou o aumento do nível da lâmina d’água do 

rio Apodi-Mossoró, bem como do trecho urbano e 

consequentemente causaram cheias e inundações no município. 

Já o ano de 2013, este se caracteriza por ser intermediário 

entre o ano do período de cheias no município até o ano de 2017, 

que também foi analisado em relação à expansão de E. crassipes, 
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tendo em vista que há a necessidade de realizar-se um estudo mais 

atual da espacialização desta espécie nos trechos estudados.  

 

Figura 3 - Consequências das fortes chuvas no ano de 2009, nos 

trechos próximos ao rio Apodi-Mossoró, Rio Grande do Norte: A) 

Alagamentos em Bairros do Município de Mossoró; B) Ruas 

próximas do Barramento Centro antes das fortes chuvas; C) Cheia 

no Barramento Centro; D) Ruas próximas do Barramento Centro 

após as fortes chuvas.  

 
Fonte: Canindé Soares (2009) apud Rocha (2015, p. 115).  

 

Os níveis pluviométricos dos anos de 2013 e 2017 foram 

bem menores se comparado ao ano de 2009. Segundo Rocha 

(2015), no ano de 2013, a pluviosidade atingiu 470,6 mm e no ano 

A B 

C D 
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de 2017, a previsão foi de 550,0 mm, segundo a Empresa de 

Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN). 

As datas que correspondem ao ano de 2013 são: Barramento 

do Genésio - 26 de junho; Barramento do Centro - 03 de maio; 

Barramento das Barrocas - 19 de setembro. Já as imagens do ano 

de 2017, a data é do dia 04 de agosto.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Análise multitemporal da macrófita Eichhornia crassipes no 

Barramento do Genésio 

No que concerne aos dados coletados por meio da visita de 

campo, primeiramente foi possível observar fatores antrópicos que 

contribuem para a expansão de E. crassipes no trecho do 

Barramento do Genésio. Estes fatores estão relacionados 

principalmente ao desenvolvimento urbano de forma desordenada 

em APP’s do rio. Além disso, foi possível analisar dados da 

precipitação pluviométrica do município. 

 Em relação à análise do ano de 2009, este foi um ano de 

ocorrência de cheias e alagamentos em vários trechos da zona 

urbana, devido às elevadas precipitações que ocorreram neste 

período. Como ressaltado na figura 4A para o ano de 2009, no 

Barramento do Genésio não possuía E. crassipes, pois, como 
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observado na imagem de satélite, é possível notar a influência da 

correnteza das águas neste trecho, o que caracteriza como um 

ambiente lótico, não propenso para o seu desenvolvimento. Pois tal 

espécie desenvolve-se principalmente em ambientes aquáticos 

lênticos, com alta incidência solar (ESTEVES, 1998). 

Já o ano de 2013, é possível observar a formação de bancos 

de E. crassipes no trecho analisado como apresentado no mapa da 

figura 4B, que correspondem a 1.248 m² (5,3%) do trecho do 

Barramento do Genésio. O nível de precipitação pluviométrica 

referente ao ano de 2013 no município foi um total de 470,6 mm, 

que se comparado ao ano de 2009, que choveu 1278,9 mm, este 

nível decaiu bastante, sendo que 2013 foi considerado como um 

ano seco (ROCHA, 2015). 

Devido ao baixo fluxo de água corrente, o trecho do 

Barramento do Genésio não apresentava a mesma vazão do ano 

considerado como muito chuvoso, o que possibilitou o 

desenvolvimento de E. crassipes neste trecho. Além disso, é 

importante salientar os fatores relacionados às influências 

antrópicas, que contribuem para o desenvolvimento de E. crassipes, 

através do lançamento de altas concentrações de matéria orgânica 

nas águas do rio, sendo isto motivado pela falta de saneamento 

básico, uma vez que os resíduos domésticos são lançados 

diretamente no rio provocando uma elevada reprodução de E. 
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crassipes (CARVALHO, 2012), isso ocorre pelo não conhecimento 

das consequências deste lançamento. 

 No ano de 2017 é possível observar através do mapa do 

Barramento do Genésio (Figura 4C) a forte expansão de E. 

crassipes neste trecho, correspondendo a 7.327 m² (31,4%) do 

trecho analisado, o que reflete um aumento quando comparado ao 

ano de 2013. Tal expansão, desde o ano de 2013, pode estar 

relacionado ao fator de que no ano de 2017, segundo dados da 

Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte 

(EMPARN, 2017), a previsão do total do índice pluviométrico é de 

550,0 mm, o que Rocha (2015) classifica como um ano seco. A 

partir disso, sob a influência dos fatores antrópicos, o 

desenvolvimento de E. crassipes se expandiu de forma 

considerável neste trecho. 

Na figura 5A pode-se observar o Barramento do Genésio, 

onde ao ser registrado, foi possível observar a larga expansão de E. 

crassipes. Vale ressaltar que através do campo realizado, além do 

trecho apresentar a macrófita E. crassipes, foi possível identificar 

outras espécies de grupos ecológicos distintos como macrófitas 

emersas, na região litorânea e macrófita enraizada com folha 

flutuante, como a ninfeia (Nymphaea sp.) (Figura 5B). 
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Figura 4 - Espacialização da macrófita Eichhornia crassipes no 

Barramento do Genésio do rio Apodi-Mossoró, Rio Grande do 

Norte, nos anos: A) 2009; B) 2013; C) 2017. 

 

 
 

A 

B 
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

 

Figura 5 - A) Barramento do Genésio; B) Espécies distintas de 

macrófitas emersas no trecho do Barramento do Genésio do rio 

Apodi-Mossoró, Rio Grande do Norte. 

 
Fonte: Fernanda Raquel, 2017. 

 

C 

A B 
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Barramento do Centro 

 O trecho do Barramento do Centro (Figura 6) foi o segundo 

trecho a ser visitado e analisado. As altas incidências de 

precipitações no município de Mossoró no ano de 2009 também 

elevou a lâmina d’água do trecho do Barramento do Centro, onde 

ocorreram cheias e inundações, como pode ser observado na figura 

3. Em relação à análise deste ano com o auxílio de imagens de 

satélite, foi possível observar que não havia E. crassipes (Figura 

6A), isto devido ao fator de que houve uma alta vazão neste trecho 

através das intensas chuvas que ocorreram neste ano, 

proporcionando o movimento e aumento da lâmina d’água, o que 

se configurava como um ambiente lótico. Segundo Rocha (2015), 

o nível do rio subiu 1,2 metros neste ano, o que causou sérias 

consequências para as comunidades, que se situam nas 

proximidades das margens. Assim, tais fatores não proporcionaram 

o desenvolvimento de E. crassipes neste trecho. 

 Já em relação ao ano de 2013, é perceptível a formação de 

bancos de E. crassipes no trecho analisado, o que corresponde à 

10.582,6 m² (31,2%) (Figura 6B). O desenvolvimento da espécie 

pode ter sido ocasionado devido ao baixo índice de precipitação 

pluviométrica que o ano de 2013 apresentou (470,6 mm), o que o 

classificou como um ano seco (ROCHA, 2015). 
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É perceptível na figura 6B que a espécie está concentrada 

após o Barramento do Centro, que pode ter sido motivada através 

das águas lênticas, sendo isso um processo inevitável pela falta de 

chuvas. Outro fator é em relação à influência antrópica e 

crescimento urbano deste trecho, pois este sofre com a pressão 

antrópica (residências e indústrias) que ocupam APP’s, sendo esta 

de 100 m, tanto do lado esquerdo como do lado direito do rio. Este 

fator, juntamente com o a expansão urbana, onde cidades 

desenvolvem-se sem planejamento através da falta de saneamento, 

podem explicar o desenvolvimento da espécie neste trecho. 

No que concerne ao ano de 2017, o trecho do Barramento 

do Centro se encontra completamente saturado pela expansão de E. 

crassipes, no qual a ocupação se duplicou de 2013 a 2017, 

totalizando 22.799 m² (67,3% do trecho analisado). Isso confirma 

a hipótese de que nos anos de 2013 e 2017 a falta de chuvas 

associados como os fatores antrópicos contribuíram para expansão 

dessa espécie ao longo deste trecho (Figura 6C). Na figura 7, é 

notável a forte expansão de E. crassipes no trecho do Barramento 

do Centro, tanto a montante quanto a jusante. Na figura 7B é 

possível observar um emissário que faz o despejo de efluentes 

domésticos sem nenhum tratamento no trecho analisado, que 

contribui fortemente para a expansão de E. crassipes.  
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Figura 6 - Espacialização da macrófita Eichhornia crassipes no 

Barramento do Centro do rio Apodi-Mossoró, Rio Grande do 

Norte, nos anos: A) 2009; B) 2013; C) 2017. 

 
 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

A 
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Figura 7 - A) Macrófita Eichhornia crassipes no Barramento do 

Centro; B) Emissários de lançamento de efluentes no Barramento 

do Centro do rio Apodi-Mossoró, Rio Grande do Norte. 

 
Fonte: Fernanda Raquel, 2017. 

 

Barramento das Barrocas 

No ano de 2009, através da análise das imagens de satélite, 

é perceptível que não havia E. crassipes no trecho do Barramento 

das Barrocas (Figura 8A), devido à ocorrência das fortes chuvas 

que ocorreram neste ano, posto que, como foi mencionado, a E. 

crassipes não se desenvolve em ambientes lóticos. 

No ano de 2013, como nos outros trechos analisados, foi 

possível identificar a formação de bancos de E. crassipes no trecho 

do Barramento das Barrocas, o que correspondia a 24.534 m² 

(44,4% deste trecho). Este dado reflete que a E. crassipes já 

ocupava quase a metade do trecho três anos após as fortes chuvas 

A B 
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(Figura 8B), podendo ser observados bancos de E. crassipes tanto 

a montante quanto a jusante do Barramento.  

Este resultado estar interligado como a falta de chuvas nesse 

período assim como aos fatores antrópicos (descarte inadequado de 

resíduos líquidos e sólidos), que provocam a eutrofização do rio 

através da alta concentração de matéria orgânica (CARVALHO, 

2012), posto que residências estão localizadas às margens desse 

Barramento, que desta forma acabam contribuindo para a 

proliferação dessa espécie. 

 

Figura 8 - Espacialização da macrófita Eichhornia crassipes no 

Barramento das Barrocas do rio Apodi-Mossoró, Rio Grande do 

Norte, nos anos: A) 2009; B) 2013; C) 2017. 

  

A 
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

B 

C 
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 Já no ano de 2017 a expansão de E. crassipes neste trecho 

se acentuou significativamente, se concentrando após o Barramento 

das Barrocas, o que corresponde a 35.706 m² (64,7% deste trecho) 

(Figuras 8C). A concentração de E. crassipes a jusante do 

Barramento pode ser explicada devido ao fator de que após esta, 

não há movimento das águas, sendo um ambiente bastante 

favorável para a sua expansão, além do lançamento de resíduos e 

de efluentes líquidos sem nenhum tratamento. Pode ser observado 

na figura 9 a expansão de E. crassipes, reflexo da baixa precipitação 

pluviométrica assim como uma falta de preocupação da população 

com relação ao descarte de seus resíduos de uma forma geral, sendo 

eles domésticos ou industriais. 

 

Figura 9 - A) Macrófita Eichhornia crassipes após o Barramento 

das Barrocas, Rio Grande do Norte; B) Trecho do Barramento das 

Barrocas do rio Apodi-Mossoró com ocupação de E. crassipes. 

 
Fonte: Fernanda Raquel, 2017. 

A B 
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Considerações sobre a análise multitemporal dos anos 

estudados e possíveis soluções para a minimização de impactos 

Foi perceptível ao analisar as imagens, nos anos propostos, 

que houve uma expansão expressiva de E. crassipes, 

principalmente nos anos de 2013 e 2017, posto que nestes anos, 

houve pouca chuva no município de Mossoró, fator que pode ter 

contribuído para expansão da espécie ao longo dos trechos. Além 

do que foi ressaltado, a proliferação desta, pode estar relacionado 

ao descarte inadequado dos resíduos sólidos, uma vez que as 

Barragens do Centro e das Barrocas estão localizadas na zona 

urbana do município de Mossoró, onde desta forma, em alguns 

pontos dos trechos o rio recebe a descarga de resíduos sólidos como 

efluentes líquidos de forma pontual e difusa. 

 Alguns desses resíduos são resultantes das residências que 

estão localizadas próximas às margens do rio, posto que alguns 

moradores que não possuem a estrutura de saneamento básico, 

principalmente nas proximidades das Barragens do Centro e das 

Barrocas, fazem o descarte de seus resíduos diretamente no rio, 

contribuindo para o crescimento e, por conseguinte a expansão da 

macrófita (Figura 10). 

Tal fator, associado com a falta de chuvas, contribuem 

significativamente para a expansão da espécie, uma vez que as 

chuvas são de grande importância para a depuração dos resíduos 
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através do movimento da lâmina d’água, fazendo com que ocorra a 

depuração dos efluentes domésticos e consequentemente realiza a 

limpeza do rio com relação a E. crassipes.  

Porém, o município de Mossoró sofre com faltas de chuvas, 

ocorrendo longos períodos de estiagem, sendo necessário que sejam 

implementadas medidas para a minimização ou até mesmo a 

mitigação de tal problema. Tais medidas podem ser: a 

implementação da estrutura de saneamento básico nas casas 

próximas ao leito do rio; realização do controle mecânico de E. 

crassipes; e a fiscalização no lançamento de efluentes ao longo dos 

trechos estudados, como estão retratadas a seguir: 

 

Figura 10 - A) Descarte inadequado de resíduos no Barramento do 

Centro, Rio Grande do Norte; B) Resíduos de papéis e plásticos 

próximos ao Barramento do Centro no rio Apodi-Mossoró. 

 
Fonte: Fernanda Raquel, 2017. 
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Saneamento Básico 

É de extrema importância que haja a implementação da 

estrutura de saneamento básico em todas as residências que ficam 

próximas ao rio assim como as adjacentes, uma vez que a 

implementação de tal estrutura poderá promover a diminuição de 

danos ao meio ambiente ripário, assim como diminuir a 

proliferação de vetores causadores de doenças, posto que com a 

instalação dos mesmos os resíduos sólidos e líquidos serão tratados 

e destinados de forma correta.  

Controle Mecânico 

Outra forma de controle de E. crassipes, é o emprego 

controle mecânico, que pode ser realizado manualmente através da 

retirada de forma manual dessa espécie, sendo aconselhada para 

locais pequenos que pode ser realizada utilizando a mão de obra 

dos pescadores. Dessa forma, o uso do controle mecânico 

proporciona um benefício para o meio ambiente, bem como para o 

pescador. Outra forma é através da utilização de maquinário, tais 

como dragas e tratores que são adaptados para essa função 

(ESTEVES, 1998). 

Fiscalização no lançamento de efluentes  

Além das medidas já citadas, é necessário que haja um 

processo de fiscalização nas margens do rio Apodi-Mossoró, para 

que possam ser identificadas as estruturas que estão fazendo o 
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descarte dos resíduos e efluentes no rio, e desta forma punir os 

responsáveis por realizar o lançamento clandestino, que são 

lançados diretamente no rio se nenhuma forma de tratamento. 

Todas essas medidas citadas podem sim contribuir para 

minimização da expansão de E. crassipes ao longo dos trechos já 

citados, uma vez que trata diretamente dos fatores que contribuem 

para proliferação e expansão da espécie. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com a realização da presente pesquisa foi possível concluir 

que a expansão de Eichhornia crassipes ao longo dos trechos 

estudados é resultante de um fator climático (falta de chuvas) assim 

como de fatores antrópicos (descarte inadequado de resíduos 

sólidos e efluentes líquidos). Tais fatores retratam um déficit do 

município no que tange a estruturas ambientais, que muitas vezes 

não são abordadas corretamente, e que dessa forma podem 

ocasionar danos severos. 

Desta forma, fica perceptível que a tendência é que a 

expansão de E. crassipes cresça gradativamente se não forem 

tomadas medidas minimizadoras e mitigadoras das consequências 

causadas por essa expansão no rio Apodi-Mossoró, uma vez que se 

não haver formas de controle, os danos tendem a ser agravados no 
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transcorrer do tempo. Por isso, faz necessário que sejam tomadas 

essas medidas, além de uma participação mais efetiva da 

comunidade política e local, assim como da comunidade civil do 

município em questão. 
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RESUMO 

O uso e ocupação do solo urbano de forma inapropriada provocam 

modificações diretas no ambiente natural e consequentemente 

alterações na natureza. O presente trabalho teve como objetivo 

analisar através de técnicas de geoprocessamento a atual condição 

ambiental das zonas ripárias em três trechos (Barragens de Genésio, 

Centro e Barrocas) da zona urbana do rio Apodi-Mossoró, 

localizados no município de Mossoró, Rio Grande do Norte. Os 

procedimentos metodológicos pautaram-se em pesquisa 

bibliográfica, a partir de observações in loco e técnicas de 

geoprocessamento para elaboração de mapas cartográficos de uso 

do solo e cobertura vegetal. Como resultados notou-se discrepância 

com relação a integridade da Zona ripária entre os três pontos, 

sendo apresentada com: ponto 1) Barragem de Genésio, que 

apresentou maior integridade da zona ripária onde observou-se 

poucas alterações antrópicas em seu entorno, como solo exposto em 

alguns locais. Já nos pontos 2 e 3 (Barragem do Centro e a da 

Barrocas, respectivamente) apresentaram zona ripária, bastante 

alterada, resultado de ações antrópicas, principalmente a retirada 
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em função de construções de assentamentos humanos, estruturas 

essas, irregulares de acordo com o art. 4° da Lei nº 12.727, de 2012. 

Assim, pôde-se demonstrar a relevância da utilização das técnicas 

de geoprocessamento como recurso de auxílio para as ações de 

proteção ambiental ao fornecer informações da real situação do uso 

do solo e cobertura vegetal da área de estudo, importante subsídio 

para o planejamento e a gestão ambiental.  

Palavras-chave: Uso e Ocupação do Solo Urbano. Áreas de 

Preservação Permanente. Gestão Ambiental. 

 

INTRODUÇÃO  

 

Decorrente do processo de dominação, expansão e 

urbanização, o ser humano transformou e ainda transforma 

ambientes naturais em prol de criar ambientes artificiais (o meio 

ambiente urbano), em razão das suas necessidades como ser social 

(SALLES; GRIGIO; SILVA, 2013). Continuamente essa pressão 

humana vem provocando grandes alterações em seu espaço, 

desencadeando uma profunda degradação dos recursos naturais. 

Estas constantes modificações do ambiente natural podem provocar 

diversos impactos, ao ponto de se tornarem irreversíveis. 

Os processos dinâmicos e históricos de uso e ocupação do 

solo urbano têm fortes implicações socioambientais que provoca de 

forma direta as situações de risco e vulnerabilidade (SALLES; 

GRIGIO; SILVA, 2013). Um aspecto muito discutido no trabalho 

de Ross (1992) é que toda e qualquer modificação inserida pelo 
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homem ao ambiente natural poderá causar um desequilíbrio 

significativo na natureza. 

Nesse contexto, inserem-se as bacias hidrográficas e suas 

influências geográficas e ecológicas, pois estas são unidades de 

gestão bem delimitadas no espaço geográfico (SANTOS, 2004), 

que possibilitam um ambiente propício para o desenvolvimento de 

atividades antrópicas e elaboração de estratégias para proteção dos 

recursos naturais. 

A exemplo desta condição, a Bacia Hidrográfica do rio 

Apodi-Mossoró (BHAM) apresenta uma paisagem modificada por 

ações antrópicas, evidenciada por atividades econômicas e 

urbanização crescente, entretanto, carece de um planejamento que 

objetive o monitoramento das atividades em andamento e das 

futuras. Diante disto, a BHAM apresenta fragilidades ambientais, 

configurada pelo assoreamento do canal fluvial Apodi-Mossoró e 

de seu afluente principal (rio do Carmo), remoção da cobertura 

vegetal, poluição das águas por esgotos, erosão marginal de suas 

barrancas, alteração do leito maior e menor e captação de água sem 

fiscalização (BEZERRA DA ROCHA et al., 2009).  

Dentre os elementos mais alterados pelas atividades 

humanas, o uso e a ocupação das zonas ripárias ganham destaque 

por se tratar de um dos aspectos mais modificados e que podem 

representar um grande risco a integridade da dinâmica ecológica da 
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região. Neste contexto, o Código Florestal, lei 12.651 de 25 de maio 

de 2012, dispõe sobre a proteção da vegetação nativa, e tem como 

um de seus objetivos, promover a conservação dos recursos 

florestais, bem como impor regras de uso, para que estes recursos 

não fiquem desamparados. 

A escolha do município de Mossoró, localizado no Rio 

Grande do Norte, se deu em função do aumento populacional 

ocorrido nas últimas décadas, onde no Censo Demográfico do 

Instituto Brasileiro de Geografia Estatística (IBGE) de 1970 o 

município possuía uma população de 97.245 habitantes, em 

contrapartida no ano de 2010 foi de 259.815 habitantes, dessa 

forma foi observado um intenso aumento populacional (167%); e 

para o ano de 2017 o IBGE fez uma estimativa da população de 

295.619 habitantes. Assim, acredita-se que essa evolução pode ter 

acarretado em modificações da paisagem natural nas áreas 

analisadas. Tendo em vista que o aumento populacional pode estar 

relacionado a diminuição das zonas ripárias. 

Para dar suporte ao desenvolvimento de pesquisas desta 

natureza, o uso do geoprocessamento na análise dos ambientes 

ganha destaque por sua possibilidade de gerar uma boa base de 

informações espaciais, capazes de fazer diagnósticos da situação 

destes ambientes, entre outras possibilidades. Com o uso do 

geoprocessamento podemos introduzir métodos quantitativos para 
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construção de mapas, por meio do Sistema de Informações 

Geográficas (SIG’s) (CAMARA; MEDEIROS, 1998). 

Diante desse contexto, a pesquisa teve como objetivo geral 

analisar por meio de técnicas de geoprocessamento a situação 

ambiental das zonas ripárias dos três trechos supracitados. Dentre 

os objetivos específicos temos: i) realizar o mapeamento da 

integridade da zona ripária nos três trechos do rio Apodi-Mossoró 

(Barragens de Genésio, Centro e Barrocas), utilizando como base 

de análise as normas gerais do Código Florestal; ii) verificar quais 

os principais usos e ocupações das Áreas de Preservação 

Permanente, e como isso pode implicar nas zonas ripárias nos 

trechos analisados; iii) analisar as zonas ripárias sob a ótica do 

Código Florestal. A pesquisa se justifica a fim de destacar a 

importância de recuperação e manejo dessas áreas, bem como 

demonstrar que esse tipo de técnica de geoprocessamento auxilia 

no manejo e monitoramento dos sistemas ecológicos. 

A hipótese desta pesquisa está pautada na concepção que as 

áreas ripárias dos trechos da Barragem do Genésio, Barragem 

Barrocas e Barragem do Centro, que ficam localizados na zona 

urbana do município de Mossoró, RN, têm sofrido a redução da sua 

vegetação nativa em decorrência da expansão urbana. Sendo assim, 

foi realizado o mapeamento de três trechos do rio Apodi-Mossoró, 

que está localizado no perímetro urbano do município de Mossoró, 
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que teve como finalidade identificar a situação das áreas ripárias, 

pois elas se encontram em Áreas de Preservação Permanente.  

Zonas ripárias  

Ao longo da história da humanidade, percebe-se que houve 

um aumento do interesse em relação às zonas ripárias em todo o 

mundo. Mas a definição, bem como a delimitação dessas áreas 

ainda é de um conceito bem recente e com várias definições. São 

vários os termos utilizados em várias partes do mundo, e em 

diferentes estudos. Assim como também existem autores que 

abordam o mesmo termo, mas com diferentes formas de definição.  

Em seu trabalho, Kobiyama (2003) sintetiza as diferentes 

abordagens que alguns estudiosos atribuíam as áreas ripárias. Neste 

estudo é descrita a nomenclatura que o termo recebe de acordo com 

alguns idiomas, assim como também sua conceituação de acordo 

com a compreensão de diferentes autores (Quadro 1).  

 

Quadro 1 - Termos utilizados por diferentes autores sobre zonas 

ripárias.  

AUTOR (ES) TERMO DEFINIÇÃO 

 

SALVADOR 

(1987) 

Floresta 

ripícola ou 

ciliar 

Vegetação arbórea das margens dos rios, que 

desempenha funções ecológicas e hidrológicas 

importantes em uma bacia hidrográfica. 

 

GREGORY; 

ASHKENAS 

(1990) 

 

Área ripária 

Ecossistema Aquático (EA) e as porções do 

Ecossistema Terrestre (ET) próximas ao EA, 

que diretamente afetam ou é afetado pelo EA. 

Inclui rios, lagos, banhados, planície de 
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inundação e uma parte de vertente. 

BREN (1993) Zona ripária Área em maior proximidade a rios. 

 

McKERGOW 

et al. (2003) 

 

Área ripária 

Terra bem próxima a rios, podendo 

potencialmente minimizar impactos da 

agricultura sobre rios.  

Fonte: Adaptado de Kobiyama (2003). 

 

Apesar da variedade de concepções acerca do termo “áreas 

ripárias”, um consenso é que essas áreas possuem importância no 

que diz respeito à proteção dos recursos hídricos e necessitam ser 

protegidas; e sua importância está relacionada às funções que 

desempenham, tais como: filtro natural ou zona tampão de entrada 

de nutrientes no rio, originários da planície aluvial; estabilizar a 

erosão das margens; auxiliar da recarga de aquíferos subterrâneos; 

e, atuam como habitat de animais silvestres (HINKEL, 2003).  

A exploração desordenada dos recursos naturais, como o 

uso inadequado do solo e o desmatamento realizado de forma 

irracional vem provocando inúmeros problemas ambientais, 

principalmente, em áreas de nascentes, alterando a qualidade e a 

quantidade de água drenada pelas bacias hidrográficas (PINTO et 

al., 2004). 

Attanasio et al. (2012) afirmam que os serviços ambientais 

que os ecossistemas ripários desempenham, principalmente no que 

são referentes à qualidade e produção de água e à preservação da 
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biodiversidade, correm risco de serem comprometidos se a zona 

ripária não for considerada pelo planejador. As zonas ripárias 

inseridas em Áreas de Preservação Permanente (APP’s) são de 

suma importância para a preservação da qualidade dos recursos 

hídricos, pois minimiza os efeitos de erosão sobre o solo, por 

conseguinte, o assoreamento dos rios. Logo, o uso e ocupação 

destas áreas acarretam riscos ao ambiente, principalmente aos 

recursos hídricos (ARAÚJO et al., 2012).  

Legislação ambiental aplicada às zonas ripárias 

De acordo com a Lei n° 12. 651, de 25 de maio de 2012 que 

dispõe sobre a proteção da vegetação nativa, em seu art. 3°, inciso 

II - Área de Preservação Permanente - APP é uma 

 

área protegida, coberta ou não por vegetação 

nativa, com a função ambiental de preservar os 

recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade 

geológica e a biodiversidade, facilitar o fluxo 

gênico de fauna e flora, proteger o solo e 

assegurar o bem-estar das populações humanas 

(BRASIL, 2012). 

 

Nesse novo Código Florestal zonas ripárias são as APP’s. 

Observa-se que essa previsão legal contempla, ressalta, a 

manutenção da vegetação, que contribui com o equilíbrio dos 

demais recursos naturais envolvidos (ARAÚJO MASCARENHAS 

et al., 2009). 
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O Código Florestal Brasileiro sofreu algumas modificações 

no decorrer dos anos, e para a presente pesquisa será utilizado à 

modificação atual referente à Lei nº 12.727, de 2012 que no seu art. 

4° considera-se APP’s, em zonas rurais ou urbanas, as faixas 

marginais de qualquer curso d’água natural perene e intermitente, 

excluídos os efêmeros, desde a borda da calha do leito regular, em 

largura mínima de:  

 

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’água de 

menos de 10 (dez) metros de largura; b) 50 

(cinquenta) metros, para os cursos d’água que 

tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de 

largura; c) 100 (cem) metros, para os cursos 

d’água que tenham de 50 (cinquenta) a 200 

(duzentos) metros de largura; d) 200 (duzentos) 

metros, para os cursos d’água que tenham de 

200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de 

largura; e) 500 (quinhentos) metros, para os 

cursos d’água que tenham largura superior a 

600 (seiscentos) metros (BRASIL, 2012). 

 

De acordo com a Lei n° 12. 651, de 25 de maio de 2012, na 

qual estão relacionadas aos incisos I, II, IV do art. 1° que estabelece 

normas gerais sobre a proteção da vegetação, onde dentre elas 

temos as áreas de Preservação Permanente   

I - afirmação do compromisso soberano do 

Brasil com a preservação das suas florestas e 

demais formas de vegetação nativa, bem como 

da biodiversidade, do solo, dos recursos 

hídricos e da integridade do sistema climático, 

para o bem estar das gerações presentes e 
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futuras; II - reafirmação da importância da 

função estratégica da atividade agropecuária e 

do papel das florestas e demais formas de 

vegetação nativa na sustentabilidade, no 

crescimento econômico, na melhoria da 

qualidade de vida da população brasileira e na 

presença do País nos mercados nacional e 

internacional de alimentos e bioenergia; IV - 

responsabilidade comum da União, Estados, 

Distrito Federal e Municípios, em colaboração 

com a sociedade civil, na criação de políticas 

para a preservação e restauração da vegetação 

nativa e de suas funções ecológicas e sociais nas 

áreas urbanas e rurais (BRASIL, 2012). 

 

Técnicas de geoprocessamento aplicadas à proteção ambiental 

Diante do contexto de vulnerabilidade das zonas ripárias, se 

faz necessário o desenvolvimento de técnicas que possam avaliar o 

nível de degradação, bem como auxiliarem em sua proteção. Daí 

que surgem as técnicas de geoprocessamento, que segundo Farina 

(2006), geoprocessamento é um instrumento da nova proposta de 

planejamento e desenvolvimento de técnicas de geração e análise 

de informação espacial, que permite integrar as mais diversas 

fontes de informação. Esse instrumento aliado a algumas de suas 

ferramentas como o Sensoriamento Remoto e os Sistemas de 

Informações Geográficas (SIG’s), são bastantes eficazes na análise 

de dados espaciais. 

Rosa (1996) destaca que o Sensoriamento Remoto irá 

possibilitar a obtenção de dados de forma rápida e confiável da 
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superfície terrestre em diferentes faixas espectrais e escalas, 

adquiridas por meio de imagens de satélites; por outro lado, os 

SIG’s permitem a ligação dessas informações com outros tipos de 

produtos, fazendo assim, que estas tecnologias sejam 

complementares.  

Sendo assim o uso do geoprocessamento vem assumindo 

função essencial no que diz respeito a realização de análises 

espaciais complexas e a conciliação de informações de diversas 

fontes com o intuito de criar um banco de dados seguro, podendo 

ser aplicado em diversas áreas do conhecimento. O 

geoprocessamento pode ser utilizado para o tratamento de 

informações geográficas, o qual vem influenciando diversas áreas 

da Cartografia, Análise de Recursos Naturais, Transportes, 

Comunicações, Energia, Planejamento Urbano e Regional, 

possibilitando assim a tomada de iniciativas em relação às áreas 

estudadas (CÂMARA; DAVIS, 2001).  

Campos e Manzione (2010) afirmam que a análise 

ambiental é importante para o conhecimento do padrão territorial 

(as características e organização da dimensão físico-natural, dos 

processos econômicos, sociais, culturais, ecológicos, políticos e do 

sistema de infraestrutura). Essa caracterização do meio tem como 

finalidade coordenar ações dos setores públicos e privados que 

resultam em impactos para o meio ambiente nas formas de 
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ocupação territorial (CAMPOS; MANZIONE, 2010). Essas 

técnicas de geoprocessamento são relevantes pois auxiliam no 

manejo e monitoramento dos sistemas ecológicos, agindo como 

importantes ferramentas para a atuarem na elaboração do processo 

de planejamento e proteção do meio natural e áreas urbanizadas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo  

 O município de Mossoró, localizado no Estado do Rio 

Grande do Norte, possui uma área territorial de 2.099,33 km², sendo 

o maior município onde se encontra a Bacia Hidrográfica Apodi-

Mossoró (BHAM) (IBGE, 2016). A BHAM ocupa uma superfície 

de 14.276 km², o que corresponde a 26,8% do território do Rio 

Grande do Norte e suas nascentes se encontram no extremo 

sudoeste da bacia (IGARN, 2017). Caracterizando-a como a 

segunda maior bacia do estado e drena uma área de 

aproximadamente 15.500 Km² (SOUZA; SILVA; DIAS, 2012).  

O município é caracterizado por possuir um clima quente e 

semiárido, onde seu período chuvoso se concentra nos meses de 

fevereiro a abril, e suas temperaturas médias anuais de 27,4 °C 

(IDEMA, 2008). Já em relação ao quadro vegetacional, o município 

possui três fragmentos: a Caatinga hiperxerófila, que é a vegetação 
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de caráter mais seco; Carnaubal, que tem como espécie 

predominante a palmeira e a carnaúba, e a Vegetação Halófila, que 

é uma vegetação que suporta grande salinidade em decorrência da 

penetração da água do mar nas regiões baixas marginais dos cursos 

d’água (IDEMA, 2008).  

A área de estudo compreende parte da bacia, distribuída em 

três pontos do rio Apodi-Mossoró, no município de Mossoró, sendo 

eles: Barragem do Genésio (Longitude 681446.25 E; Latitude 

942286 S), no Bairro Alto da Conceição, Barragem do Centro 

(Longitude 683940.32 E; Latitude 9425513.37 S), no Bairro Ilha de 

Santa Luzia e Barragem das Barrocas (Longitude 685136.86 E; 

Latitude 9427558.01 S) no Bairro Barrocas, todas localizadas na 

zona urbana do município (Figura 1).  

Os três pontos foram escolhidos em virtude de estarem 

localizados na zona urbana da cidade, onde se observa uma maior 

representação espacial do uso e ocupação por centralizar atividades 

antrópicas que são desenvolvidas pela população. Dentre os três 

pontos analisados, dois se encontram próximos à ponte que é a da 

Barragem do Genésio e a Barragem do Centro. Desta forma, infere-

se que com a análise espacial é possível observar a evolução da 

ocupação das zonas ripárias nos trechos analisados, e como estas 

estão sendo degradadas ao longo dos anos. 
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Figura 1 - Mapa de localização do município de Mossoró, Rio 

Grande do Norte, e dos três trechos analisados. 

 
Fonte: Elaborado por Louize Nascimento, 2017. 

 

Procedimentos Metodológicos 

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram 

realizadas consultas em trabalhos já publicados em periódicos, 

dissertações, teses e livros, por meio da pesquisa bibliográfica. A 

pesquisa se fundamenta numa abordagem mista (quantitativa e 

qualitativa). Além disso, foram mapeados três trechos da zona 

urbana do rio Apodi-Mossoró, no município de Mossoró, RN, de 

acordo com princípios e limites abordados pelo Código Florestal, 

com o uso de softwares para geoprocessamento, tendo como 

finalidade, identificar a condição ambiental atual das zonas ripárias 
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dos referidos trechos, pois as mesmas localizam-se em Áreas de 

Preservação Permanente (APP’s). 

Elaboração de mapas temáticos 

Para a realização do mapeamento foi necessário a utilização 

do sensoriamento remoto objetivando identificar a espacialização 

das áreas afetadas nos três trechos selecionados da zona urbana. 

Para a etapa da análise espacial e de produção dos mapas temáticos, 

foi necessária a utilização do software QGIS 2.14.8, fazendo uso da 

ferramenta de buffer que segundo a Apostila de Introdução ao 

Geoprocessamento (2010 p.52), “buffers são áreas criadas a partir 

de um ponto de referência até uma determinada distância, é uma 

importante técnica para quem visa determinar alguma área de 

influência”, o que neste estudo irá facilitar a compreensão do 

mundo real para avaliação das zonas ripárias.  

As delimitações das APP’s foram realizadas 

automaticamente pelo complemento MMQGIS do QGIS que 

permite criar esses buffers. Dessa forma, adotou-se 100 metros para 

os trechos analisados da bacia hidrográfica, considerando a APP’s, 

pois em boa parte de seu percurso a mesma possui uma largura de 

50 metros ou mais, e alguns trechos com áreas menores.  As 

imagens de satélites utilizadas na análise espacial foram do Google 

Maps obtidas por meio do complemento OpenLayers Plugin do 

QGIS, referente ao ano de 2017.  



 
61 

 Para a classificação dos atributos dos mapas de uso do solo 

e cobertura vegetal, utilizou-se o Sistema Básico de Classificação 

de Cobertura e Uso da Terra do Manual Técnico de Uso da Terra 

(IBGE, 2003). Essa classificação foi adaptada conforme as 

especificações da área de estudo, que foram observadas em campo 

e nas imagens do Google Maps. No quadro 2 elencamos as classes 

de uso do solo e cobertura vegetal que foram identificadas. 

 

Quadro 2 - Classes do solo e cobertura vegetal para os três trechos 

analisados no município de Mossoró, Rio Grande do Norte. 
Nível I – Classe Nível II – Subclasse 

Áreas antrópicas não agrícolas Áreas urbanizadas 

Vegetação arbórea - 

Vegetação herbáceo-arbustiva - 

Solo exposto - 

Fonte: Adaptado de IBGE (2003). 

 

No quadro 3, as etapas metodológicas do trabalho estão 

ilustradas conforme a organização da pesquisa, bem como a divisão 

das fases que foram norteadoras para chegar ao resultado proposto 

pelos objetivos. 

 

Quadro 3 - Etapas metodológicas da pesquisa. 
Fase 1 Levantamento da legislação pertinente às áreas de zonas ripárias (código 

Florestal). 

Fase 2 Aquisição de banco de dados cartográficos para elaboração dos mapas da 

área de estudo.  
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Fase 3 Identificação das Áreas de Preservação Permanente (APPs) de acordo com 

a legislação, por meio da ferramenta de buffer do software QGIS.  

Fase 4 Elaboração dos mapas temáticos das áreas protegidas de acordo com 

instrumentos normativos, levando em consideração. Apenas três trechos do 

rio Apodi-Mossoró. 

Fase 5 Identificação dos tipos de usos do solo das áreas das zonas ripárias, bem 

como o que foi identificado em campo. Para a avaliação in loco foi utilizada 

uma câmera fotográfica digital para o registro fotográfico da área. 

Fase 6 Discussão dos resultados, comparando as áreas das zonas ripárias nos 

referidos trechos analisados. 

Fonte: Elaborado por Louize Nascimento, 2017. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Pesquisas, análises e interpretações do uso e ocupação do 

solo e da dinâmica geoambiental vão colaborar com o 

conhecimento aprofundado de uma região, assim salienta-se a 

relevância sobre um estudo do uso e ocupação das áreas de 

influência da bacia hidrográfica do rio Apodi-Mossoró 

(MEDEIROS; PETTA, 2005). A identificação e classificação do 

uso do solo são fundamentais no conhecimento do ambiente, assim 

como no desenvolvimento de técnicas voltadas para a obtenção e 

manutenção dessas informações (VAEZA et al., 2010). 
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Figura 2 – Localização dos três trechos do Rio Apodi-Mossoró, 

Mossoró Rio Grande do Norte, para análise das zonas ripárias. 

 
Fonte: Elaboração Louize Nascimento, 2017. 
  

Dessa forma, foi realizado um trabalho de campo antes do 

processamento em ambiente SIG, onde foram analisados três 

trechos, dando ênfase às zonas ripárias do rio Apodi-Mossoró, no 

município de Mossoró, RN, para a elaboração de mapas de uso do 

solo e cobertura vegetal. Foi delimitado um trecho de 600 metros 

de cada ponto na APP’s (300 m do lado direito do ponto e 300 m 

do lado esquerdo), para a aquisição de registros fotográficos. Foi 
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estabelecida uma distância de 100 m de largura, conforme destaca 

o código florestal para cursos d’água que tenham de 50 a 200 m de 

largura. A figura 2 mostra a distribuição espacial dos três trechos 

de APP’s presentes na área de estudo. 

O primeiro ponto analisado foi à Barragem do Genésio, que 

se identifica em maiores parcelas a zona ripária ao longo do corpo 

hídrico, acima do exigido pela Lei, nela foram observadas as 

seguintes classes: vegetação herbáceo-arbustiva, vegetação arbórea 

e com pouca concentração de solo exposto, identificada no mapa 

de uso do solo e cobertura vegetal do trecho analisado (Figura 3).  

A partir do mapeamento de uso da área e da visita in loco 

notou-se que nesse ponto não houve urbanização, o que pode ter 

influenciado na pouca degradação das APP’s e ter contribuído em 

sua preservação. Em estudos realizados por Araújo et al. (2012) as 

áreas ocupadas por vegetação no município de Mossoró abrangem 

aproximadamente 70 hectares, correspondendo a 10%, estando 

mais presentes no trecho da Barragem de Genésio. No quadro 4 

temos o quantitativo de ocupação em cada uma das classes 

identificadas para a Barragem do Genésio. 
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Figura 3 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal para o trecho 

da Barragem do Genésio, Mossoró, Rio Grande do Norte. 

 

Fonte: Elaboração Louize Nascimento, 2017. 

 

Quadro 4 - Valores das classes de tipologia de uso da Barragem do 

Genésio, Mossoró, Rio Grande do Norte. 
Nível I – Classe Hectares % 

Vegetação herbáceo-arbustiva 1,97 16,46 

Vegetação arbórea  9,62 80,37 

Solo exposto 0,38 3,17 

Total das classes 11,97 100 

Fonte: Elaborado por Louize Nascimento, 2017. 
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Conforme ilustra a Figura 4 (A) e (B), é possível perceber o 

local que se encontra com a maior parcela de solo exposto (0,38 

hectares) que fica próximo a ponte e pouca quantidade zonas 

ripárias nessa área, já na figura 4 (C) apesar de ser do mesmo lado 

apresenta uma maior quantidade de vegetação, isso foi observado 

na maior parte do trecho percorrido ilustrado na figura 4 (D), onde 

existe de um nível zona ripária preservada em maior quantidade que 

fica do lado direito do rio, o que vai beneficiar e potencializar a 

qualidade ambiental desse sistema fluvial, onde foi observado 

pouco fragmento de solo exposto. 

 

Figura 4 - Barragem de Genésio, Mossoró, Rio Grande do Norte: 

A) Área com solo exposto ao lado da ponte do lado esquerdo do 

rio; B) Solo exposto do lado esquerdo do rio com pouca vegetação; 

C) Vegetação das zonas ripárias do lado esquerdo do rio; D) Do 

lado direito do rio apresenta uma maior vegetação. 

  

A B 
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Fonte: Louize Nascimento, 2017. 

 

O segundo ponto analisado foi o trecho da Barragem do 

Centro, nesse trecho observou-se uma intensa interferência 

antrópica, a maior entre os três pontos, onde a partir do 

mapeamento de uso e ocupação identificou-se as seguintes classes: 

vegetação herbáceo-arbustiva, vegetação arbórea e em uma maior 

parcela de áreas antrópicas não-agrícolas. Na Figura 5 é feita a 

espacialização dessas classes, e no quadro 5 o quantitativo ocupado 

por cada uma das classes. 

Nesse ponto percebe-se que ocorreu uma grande alteração 

artificial nos dois lados do rio Apodi-Mossoró, possuindo maiores 

hectares com áreas de interferência de ações antrópicas não 

agrícolas (8.29ha), onde foi identificada uma praça do lado da 

Barragem, bem como, estradas que dão acesso às duas ruas que 

C D 
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atravessam o rio, além de residências e prédios comerciais em seu 

entorno, possuindo uma zona ripária mais escassa. 

 

Figura 5 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal para o trecho 

da Barragem do Centro, Mossoró, Rio Grande do Norte. 

 

Fonte: Elaboração Louize Nascimento, 2017. 

 

Quadro 5 - Valores das classes de tipologia de uso da Barragem do 

Centro, Mossoró, Rio Grande do Norte. 
Nível I – Classe Hectares % 

Vegetação herbáceo-arbustiva 0,27 2,27 

Vegetação arbórea  3,33 28,01 

Áreas antrópicas não agrícolas 8,29 69,72 

Total das classes 11,89 100 

Fonte: Elaborado por Louize Nascimento, 2017. 
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Esse fator da diminuição zona ripária está diretamente 

interligado a essas modificações, onde a transformação da 

paisagem natural desencadeou um acentuado processo de 

eutrofização das águas do rio no referido trecho, como o ilustrado 

na figura 6 (A e B).  

 

Figura 6 - Barragem do Centro, Mossoró, Rio Grande do Norte: A) 

e B) Trecho do rio eutrofizado; C) Praça construída às margens do 

rio; D) Estrada que interliga um lado do rio ao outro, dentro do rio, 

que também tem a função de barramento. 

  

  
Fonte: Louize Nascimento, 2017. 

A B 

C D 
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Todas essas alterações pela ação antrópica nas margens do 

rio acabam fazendo com que essas áreas se tornem urbanizadas, 

integrando-as no meio urbano como um todo, ficando sujeitas a 

todos os problemas que são recorrentes a este meio. Além de uma 

intensa degradação dos recursos hídricos, nas ocupações irregulares 

em áreas de preservação, onde ocorre diminuição dos espaços 

protegidos legalmente (LATORRACA et al., 2016). Dessa forma, 

as APP’s estão sendo manejadas de forma inadequada, e deixarão 

de cumprir seu papel no contexto urbano e ambiental. 

O terceiro ponto analisado foi a Barragem das Barrocas, no 

referido ponto foram identificadas as classes: vegetação herbáceo-

arbustiva, vegetação arbórea, áreas antrópicas não-agrícolas e solo 

exposto (Figura 7). Observa-se intensas alterações nas zonas 

ripárias nesse trecho, constatada pela interferência antrópica já em 

um estado bastante avançado, isso em apenas um lado do rio, o que 

se diferencia da Barragem do Centro que possui os dois lados do 

rio com uma grande parcela de ocupação antrópica.  
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Figura 7 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal para o trecho 

da Barragem das Barrocas, Mossoró, Rio Grande do Norte. 

 
Fonte: Elaboração Louize Nascimento, 2017. 

 

Na Barragem das Barrocas, ocorreu uma forte ocupação por 

assentamentos humanos e a instalação de estruturas urbanas como 

a construção de uma praça e estradas dentro das APP’s do lado 

esquerdo do rio, já no lado direito encontram-se apenas as classes 

de vegetação herbácea-arbustiva que compõe uma grande parcela 

do trecho e vegetação arbórea em poucas parcelas, o que caracteriza 

como preservado esse lado do rio da Barragem das barrocas. Araújo 

et al. (2012) mencionam com relação às áreas ocupadas por 

vegetação são quase inexistentes na margem esquerda do rio 

próximo à Barragem das Barrocas.  
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Destaca-se no quadro 6 o quantitativo ocupado por cada 

uma das classes que foram mencionadas no mapa de uso do solo e 

cobertura vegetal da Barragem das Barrocas. 

 

Quadro 6 - Valores das classes de tipologia de uso da Barragem 

das Barrocas, Mossoró, Rio Grande do Norte. 
Nível I – Classe Hectares % 

Vegetação herbáceo-arbustiva 2,55 21,00 

Vegetação arbórea  5,48 45,14 

Solo exposto 0,68 5,60 

Áreas antrópicas não agrícolas 3,43 28,25 

Total das classes 12,14 100 

Fonte: Elaborado por Louize Nascimento, 2017. 

 

No local é possível encontrar a zona ripária em menores 

parcelas apenas do lado esquerdo do rio, fazendo assim com que 

não seja respeitado o que consta no Código Florestal, onde estas 

áreas devem ser protegidas e cobertas por vegetação. Entretanto, 

isso não acontece, pois há uma intensa modificação antrópica com 

a existência de muitas residências na área conforme ilustra a figura 

8 (A e B), o que deixa evidente a ausência de planejamento 

ambiental e o não cumprimento do que está exposto no Código 

Florestal. Do lado esquerdo foram encontradas também pequenas 

parcelas de áreas com vegetação (8.C). Em contrapartida, do lado 

direito no trecho analisado encontramos somente áreas com 

vegetação (8.D), de acordo com a legislação. 
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Figura 8 - Barragem das Barrocas, Mossoró, Rio Grande do Norte: 

A) Praça construída ao lado das margens do rio do lado esquerdo; 

B) Do lado esquerdo do rio temos residências (Foto tirada de cima 

da praça); C) Do lado esquerdo uma área com uma maior parcela 

de vegetação remanescente (Foto tirada de cima da praça); D) Do 

lado direito do rio uma vegetação preservada. 

  

  
Fonte: Louize Nascimento, 2017. 

 

A partir de um viés comparativo, entre a Barragem do 

Genésio, Barragem do Centro e Barragem das Barrocas observa-se 

uma discrepância com relação à integridade da zona ripária dos 

A 

C 

B 

D 
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trechos analisados. A Barragem do Genésio, por sua vez, apresenta 

significativas parcelas de vegetação, pois houve poucas alterações 

antrópicas no seu entorno, o que contribuiu para a preservação das 

zonas ripárias. No entanto, a Barragem do Centro e a Barragem das 

Barrocas apresentaram menores parcelas de zona ripária, 

decorrente de ações antrópicas, onde a mesma foi retirada em 

função de construções de assentamentos humanos e estruturas 

urbanas irregulares para as referidas áreas.  

O ponto que apresentou a situação mais crítica foi a 

Barragem do Centro, onde a mesma foi ocupada dos dois lados do 

rio Apodi-Mossoró possuindo assim uma menor parcela de 

vegetação, em seguida a Barragem das Barrocas, onde houve 

alterações apenas do lado esquerdo do rio, o que contribuiu também 

para degradação ambiental, corroborando com a hipótese do estudo 

de que o aumento da população influenciou na diminuição das 

zonas ripárias ao longo dos anos no trecho urbano da cidade de 

Mossoró. As zonas ripárias apesar de possuírem uma grande 

importância para a dinâmica e conservação dos corpos hídricos e 

suas áreas de influências, são cada vez mais atingidas pela pressão 

antrópica, que com o tempo resulta na diminuição das matas ao 

longo dos cursos d'água (ZAKIA, 1998). 

Por isso destaca-se a importância do Código Florestal e sua 

delimitação de Áreas de Proteção Permanentes, que servem para 
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preservar a qualidade ambiental desses locais impedindo que suas 

margens sejam apropriadas de forma desordenada para um uso 

inadequado que prejudique a dinâmica e processos naturais 

ocorrentes. Sendo assim, indispensável que medidas de cunho 

preventivo e corretivo sejam efetivadas, visando manutenção de um 

pertinente equilíbrio ecológico em áreas na qual sofreram e ainda 

sofrem com o uso e o manejo inadequado do solo em APP’s 

(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2016). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante do que foi exposto, conforme apresentado nos mapas 

de uso e ocupação e a visita in loco, identifica-se que em dois dos 

três trechos analisados apresentaram uma degradação ambiental 

mais acentuada nas Áreas de Preservação Permanente, devido ao 

aumento na densidade demográfica, o que afetaram diretamente as 

zonas ripárias, pois no trecho da Barragem do Centro e Barrocas 

apresentaram uma área de vegetação. Portanto, mesmo possuindo 

uma legislação bem definida, as áreas ripárias encontram-se 

desprotegidas por falta de uma aplicação e fiscalização por órgãos 

competentes (municipais, estaduais e federais).  

O estudo identificou que as áreas que tiveram maior 

ocupação antrópica são justamente as que apresentaram um maior 
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nível de modificação e degradação das zonas ripárias, ao longo dos 

trechos do rio. Sendo necessário um melhor planejamento e gestão 

ambiental, através de uma organização espacial que evite a 

ocupação inadequada desses locais, visto que são APP’s do rio 

Apodi-Mossoró no trecho urbano da cidade, em prol de áreas mais 

conservadas, e que as alterações antrópicas sejam mitigadas a fim 

de propiciar um melhor equilíbrio ecológico, principalmente sobre 

uma ótica de preservação dos recursos hídricos. 

Para isso, torna-se de suma importância à recuperação das 

zonas ripárias, visando uma maior cobertura vegetal, como forma 

de assegurar a proteção dos corpos hídricos, já que desempenham 

papel fundamental na manutenção da qualidade ambiental. 
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RESUMO 

Atuando em diversos níveis tróficos, a diversidade de 

macroinvertebrados evidencia importante papel no ambiente, com 

diferentes funções ecossistêmicas. São responsáveis por regular 

populações de algas e outros invertebrados; trabalham como 

decompositores e transformam matéria orgânica em formas de mais 

fácil assimilação. O presente trabalho tem como finalidade ampliar 

o conhecimento acerca da abundância e diversidade de 

macroinvertebrados, quantificando e caracterizando a comunidade 

que se encontra associada às macrófitas aquáticas presentes no rio 

Apodi-Mossoró, Rio Grande do Norte, inferindo acerca da 

qualidade ambiental do rio. As coletas foram realizadas na região 

marginal esquerda do rio em outubro de 2017 onde foram 

amostradas macrófitas aquáticas flutuantes, em triplicado, de 

quatro bancos distintos. O material resultante da lavagem das 

macrófitas foi preservado em álcool 70%. A identificação dos 

invertebrados foi feita com uso de estereomicroscópio, 

identificados com o auxílio de bibliografias especializadas e 

quantificados. As comunidades de macroinvertebrados foram 
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caracterizadas e calculado o valor de abundância e densidade. Os 

indivíduos foram agrupados em suas respectivas ordens e 

calculadas as relações de dominância segundo a abundância 

proporcional. Para mensurar a diversidade de macroinvertebrados 

foi calculado o índice de Shannon-Wiener. A composição de 

macroinvertebrados foi representada por um total de 444 indivíduos 

divididos em 13 ordens. Aplicado o índice de Shannon-Wienner foi 

possível observar baixos valores de diversidade entre os pontos 

amostrados.  

Palavras-chave: Abundância. Diversidade. Invertebrados. 

 

INTRODUÇÃO  

 

A presença de macrófitas aquáticas apresenta um 

importante papel no aumento da diversidade do habitat, servindo de 

suporte para assembleias de macroinvertebrados (VAN DEN 

BERG, 1996; HENRY-SILVA et al., 2010). Segundo Tessier et al. 

(2004) a forma como os macroinvertebrados distribuem-se sob a 

superfície das macrófitas varia de uma planta para outra, devido 

suas diferenças morfológicas, que podem apresentar uma maior ou 

menor área de colonização. Indicando que a relação entre 

macroinvertebrados e macrófitas podem influenciar na forma como 

estes se distribuem (SILVA, 2015). 

Hargeby (1990) afirma que o crescimento das macrófitas, 

com seu ciclo sazonal, é um importante fator para abundancia de 

invertebrados. Além da vegetação fornecer refúgio e proteção 
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contra os predadores, material para construção de tubos (casulos) e 

local para deposição de ovos (SILVEIRA-GUIDO, 1971; 

STRIXINO; TRIVINHO-STRIXINO, 1984), as macrófitas 

reduzem a velocidade da água, circunstância preferível por alguns 

invertebrados (BROWN; LODGE, 1993), e são um importante 

recurso alimentar, principalmente após decomposição 

(KORNIJÓW et al., 1990). 

Atuando em diversos níveis tróficos, a diversidade de 

macroinvertebrados evidencia importante papel no ambiente, com 

diferentes funções ecossistêmicas. São responsáveis por regular 

populações de algas (pastadores) e outros invertebrados 

(predadores); trabalham como decompositores de detritos e 

transformam matéria orgânica em formas de mais fácil assimilação 

(fragmentadores); realizam a reintegração da matéria orgânica 

particulada fina no fundo dos ambientes à coluna d’água (coletores-

catadores), aceleram e participam na ciclagem de nutrientes 

(detritívoros) e servindo de recurso alimentar para outros 

macroinvertebrados, peixes e aves (WALLACE; WEBBER, 1996; 

VAN DEN BERG, 1996; CAI, 2001; BRADDY; TURNER, 2010). 

Em ambientes aquáticos continentais, os 

macroinvertebrados compreendem em geral os representantes da 

classe Insecta (composto pelas ordens Plecoptera, Ephemeroptera, 

Trichoptera, Odonata, Diptera, Megaloptera, Hemiptera, 
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Coleoptera e Lepidoptera), Mollusca, Annelida e Crustacea e com 

menor frequência, Nematoda e Porifera (ROQUE, 2006). Onde 

Odonata se destaca, sendo predador e presa de outros 

macroinvertebrados, desempenhando grande importância na cadeia 

trófica destes ambientes (BUTLER; MAYNADIER, 2008). 

Não estando apenas relacionada aos parâmetros ambientais, 

a diversidade de espécies presentes em ecossistemas aquáticos 

continentais está associada com outros grupos biológicos. O 

presente trabalho tem como finalidade ampliar o conhecimento 

acerca da abundância e diversidade de macroinvertebrados, 

quantificando e caracterizando a comunidade que se encontra 

associada as macrófitas aquáticas presentes no trecho urbano do rio 

Apodi-Mossoró, Rio Grande do Norte, inferindo também na 

qualidade ambiental do rio, que pode auxiliar na compreensão do 

funcionamento destes ecossistemas, contribuindo para futuras 

ações de conservação nestes ambientes. 

 

METODOLOGIA 

 

O Estado do Rio Grande do Norte está situado no Nordeste 

brasileiro, região de clima semiárido cuja proximidade com a linha 

do Equador lhe confere características climáticas bem específicas 

como verão seco e a presença do sol durante a maior parte do ano. 
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A Bacia do rio Apodi-Mossoró é a segunda maior do estado 

destacando-se o rio Apodi-Mossoró (OLIVEIRA et al., 2000). Em 

razão do clima semiárido da região, que favorece os altos índices 

de evaporação e à escassez de água, a vazão de seu principal rio, o 

Apodi-Mossoró, é de aproximadamente 360 milhões de m³/ano, 

com o escoamento iniciando no mês de fevereiro e diminuindo, 

drasticamente, a partir do mês de junho, tornando-se praticamente 

nulo nos meses de novembro e dezembro (OLIVEIRA et al., 2009). 

O experimento foi realizado em um trecho do rio Apodi-

Mossoró, dentro da zona urbana (IBAMA – Parque Municipal 

Maurício de Oliveira) da cidade de Mossoró-RN. As coletas foram 

distribuídas na região marginal esquerda do rio. Foi realizada uma 

coleta no mês de outubro de 2017, onde foram amostradas 

macrófitas aquáticas flutuantes, em triplicado de quatro bancos 

distintos. 

Foram selecionados, visualmente, bancos de macrófitas 

flutuantes de tamanhos variados. Dois bancos de macrófitas com 

maior tamanho e dois de menor tamanho, afim de se perceber 

diferenças na abundância de macroinvertebrados entre os bancos de 

macrófitas flutuantes presentes em um trecho do rio Apodi-

Mossoró. Nesse ambiente foram coletadas as macrófitas aquáticas 

flutuantes dominantes existentes com auxílio de um utensílio de 

jardinagem – ciscador (Figura 1).  
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Figura 1 - Aparato usado para coleta de macrófitas aquáticas no rio 

Mossoró, Mossoró, Rio Grande do Norte. Fonte: Loja do mecânico 

(Modificado pelo autor). 

 
 

As macrófitas aquáticas flutuantes utilizadas para coleta de 

macroinvertebrados estavam dispostas em quatro pontos distintos 

na margem do rio. Mesmo com formas irregulares – bancos 

recortados – foi possível estimar em m² a área total de cada banco 

de macrófitas utilizando o software SolidWorks 2016.  A área total 

ocupada pelos bancos 01, 02, 03 e 04 foi, respectivamente, 20,95 

m², 4,57 m², 11,84 m² e 5,91 m² (Figura 2). 

Foi possível identificar duas espécies de macrófitas 

flutuantes compondo a flora local, em maior quantidade estavam as 

Eichhornia crassipes Mart. (Solms), 1883, em menor quantidade 

Pistia stratiotes L. Vale salientar o alto grau de poluição observado 

no local, podendo-se perceber acúmulo de muito lixo entre as 

macrófitas componentes dos bancos 



 
88 

Figura 2 - Disposição e área ocupada pelos bancos de macrófitas 

aquáticas flutuantes de um trecho do rio Apodi-Mossoró, Mossoró, 

Rio Grande do Norte. A) Banco 01, B) Banco 02, C) Banco 03, D) 

Banco 04.  

 

 

.  

As macrófitas coletadas foram armazenadas em sacos 

plásticos etiquetados e conduzidas ao Laboratório de Ictiologia de 

Universidade do Estado do Rio Grande do Norte-UERN onde 

foram lavadas em água corrente em peneiras sobrepostas com 

abertura de malhas de 500 mm e 200 mm, respectivamente. 

A B 

C D 
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O material resultante da lavagem das macrófitas foi 

preservado em álcool 70% (por um período de 24 horas). A 

identificação dos invertebrados foi feita com uso de 

estereomicroscópio, identificados com o auxílio de bibliografias 

especializadas (HIGUTI; FRANCO, 2001; MERRITT; 

CUMMINS, 1996) e quantificados. 

Para a caracterização das comunidades, foi utilizado o 

programa de Microsoft Excel 2013, sendo calculado o valor de 

abundância. A densidade populacional foi obtida pelo cálculo de 

quantidade de indivíduos sobre a área amostrada. 

Após identificação os indivíduos foram agrupados em suas 

respectivas ordens. Foram listadas as quatro ordens mais 

abundantes e calculadas as relações de dominância segundo a 

abundância proporcional, como dominante (>50%), abundante (50-

30%), pouco abundante (30-10%), ocasional (10-1%) e raro (<1%). 

(MCCULLOUGH; JACKSON, 1985; ALBERTONI et al., 

2007/Modificado). Para mensurar a diversidade de 

macroinvertebrados foi calculado o índice de Shannon-Wiener 

usando o pacote estatístico BioEstat 5.3.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

A composição de macroinvertebrados associados a 

macrófitas aquáticas flutuantes foi representada por um total de 444 

indivíduos divididos em 13 ordens. Para a classe Insecta, as ordens 

foram representas por Coleoptera (larva e adultos), Diptera (larva, 

pupa e adultos), Ephemeroptera, Hemiptera, Hymenoptera, 

Odonata (ninfa e adultos) e Lepidoptera (larva). Entre os 

Crustaceae foi representada por macrocrustáceos, ordem Decapoda 

e microcrustáceos da subclasse Podocopa. Na classe Arachidae 

estão as ordens Araneae e Prostigmata. A classe Gastropoda está 

representada nas subclasses Prosobranchia e Pulmonata (Tabela 1).  

 

Tabela 1 - Número de indivíduos nas ordens de 

macroinvertebrados associados a macrófitas aquáticas flutuantes 

por bancos de coleta em um trecho do rio Apodi-Mossoró, 

Mossoró, Rio Grande do Norte.   
Grupo taxonômico Banco 01 Banco 02 Banco 03 Banco 04 

Araneae 1   3 

Coleoptera    8 

Decapoda  1   

Diptera  3 1 6 

Ephemeroptera 3   1 

Hemiptera  2 2 4 

Hymenoptera 1  1 1 

Lepidoptera    2 

Odonata 2 1 4 4 

Podocopa 89 75 56 79 

Prosobranchia 2 3 3  
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Prostigmata 12 54 5 7 

Pulmonata 5 3   

Total 115 142 72 115 

 

De acordo com Henry-Silva et al. (2010), em uma pesquisa 

realizada na bacia do rio Apodi/Mossoró para obter informações 

sobre a riqueza e distribuição de macrófitas aquáticas, 

considerando-as oportunistas, dentre elas, P. stratiotes e E. 

crassipes, indicando a má preservação da bacia, que encontra 

condições favoráveis para colonização das macrófitas. O alto índice 

de colonização dessas macrófitas aquáticas flutuantes pôde ser 

observado na área amostrada, juntamente ao acúmulo de lixo na 

margem do trecho urbano do rio. 

Junk e Piedade (1997) afirmam que a comunidade fitófila 

proporciona abrigo para os macroinvertebrados e que fatores 

ambientais contribuem na diversidade e densidade desses 

indivíduos (ABÍLIO, 2002). As macrófitas aquáticas são 

reconhecidas como importantes hábitats para abrigar ricas 

comunidades de invertebrados (RUNDLE; ORMEROD, 1991; 

ROCHA; POR, 1998; HIGUTI, 2006; THOMAZ et al., 2008). 

Dessa forma, foi possível perceber para esse estudo uma riqueza 

taxonômica relativamente alta (444 indivíduos) levando em 

consideração o tamanho reduzido das amostras. 
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São vários os fatores que levam às diferenças no número de 

macroinvertebrados encontrados associados às macrófitas 

aquáticas, como a morfologia da mesma, textura, conteúdo 

nutricional do tecido e crescimento epifítico algal (CYR; 

DOWNING, 1988). Quanto a comunidade dos zoobentos, estes 

podem apresentar organismos que indicam as várias condições de 

trofia dos corpos d’água, quando associados às macrófitas (CAO et 

al., 1996; GALDEAN et al., 2000). 

A área calculada permitiu a obtenção dos dados de 

densidade dos indivíduos, apresentando 5,4 ind/m² no banco 01, 

31,07 ind/m² no banco 02, 6,08 ind/m² no banco 03 e 19,45 ind/m² 

no banco 04. Através do cálculo feito para determinar a área 

ocupada por cada banco pode-se identificar como bancos de maior 

tamanho 01 e 03, os bancos de menor tamanho 02 e 04. Quando 

comparamos a densidade populacional com o tamanho dos bancos 

de macrófitas podemos perceber que os bancos de menor tamanho 

apresentam maior densidade populacional.  

As quatro ordens mais representativas foram Podocopa 

(67,3%), Prostigmata (17,6%), Odonata (2,5%) e Diptera (2,3%). 

Seguindo a escala de McCullough e Jackson (1985) para a 

abundância, a ordem Podocopa apresentou-se como dominante, 

Prostigmata pouco abundante, sendo Odonata e Diptera 

consideradas ocasionais. Ocasionalmente também estavam 
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presentes as ordens: Coleoptera (1,8%), Hemiptera (1,8%), 

Prosobranchia (1,8%) e Pulmonata (1,8%). Sendo consideradas 

raras as ordens: Araneae (0,9%), Ephemeroptera (0,9%), 

Hymenoptera (0,7%), Lepidoptera (0,5%), Decapoda (0,2%) 

(Tabela 2). 

Alguns grupos se destacaram quanto a abundância relativa 

e frequência de ocorrência, dentre eles podemos citar Podocopa 

como o mais representativo. Essa ordem foi representada pelos 

ostrácodas, microcrustáceos de carapaça bivalve com tamanhos que 

variam de 0,5 a 5,0 mm (VICTOR, 2002). Esses organismos foram 

encontrados em grande quantidade no ambiente rico em matéria 

orgânica corroborando com as informações de Wurdig et al. (1988) 

devido ao seu hábito alimentar detritívoro – material vegetal em 

decomposição (MARTENS, 1995). A presença de alimento tem 

impacto na riqueza e abundância de espécies.  

 

Tabela 2 - Abundância de indivíduos presentes em macrófitas 

aquáticas flutuantes por bancos de coleta em um trecho do rio 

Apodi-Mossoró, Mossoró, Rio Grande do Norte. Com destaque 

(fundo cinza) para ordens mais representativas.  

Grupo taxonômico Abundância (%)  

Araneae 0,9% 

Coleoptera 1,8% 

Decapoda 0,2% 

Diptera 2,3% 

Ephemeroptera 0,9% 

Hemiptera 1,8% 
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Hymenoptera 0,7% 

Lepidoptera 0,5% 

Odonata 2,5% 

Podocopa 67,3% 

Prosobranchia 1,8% 

Prostigmata 17,6% 

Pulmonata 1,8% 

Total 100%  

 

A segunda ordem mais representativa foi a Prostigmata, 

composta por ácaros aquáticos. Ocorrem na vegetação disposta nas 

margens de lagos e rios e ao acaso na água, possuindo ampla 

abundância e importância para o grupo de artrópodes aquáticos que 

colonizam macrófitas aquáticas (SMITH; COOK, 1991), mas com 

poucas pesquisas realizadas ao seu respeito. São também 

importantes predadores de larvas de insetos aquáticos, 

especialmente a ordem Díptera. Podem apresentar correlação com 

Microcrustacea, especialmente Cladóceros e Ostracodas 

(MONKOLSKI, 2005), sendo este último amplamente encontrado 

em todos os bancos de macrófitas no presente estudo.  

Em terceira posição na abundância relativa e frequência de 

ocorrência aparece a ordem Odonata. Sua aparição pode ser 

justificada pela presença de Ostracoda, usadas como principais 

itens alimentares na fase larval de Odonata (TAKAMURA; 

YASUNO, 1986). Os indivíduos dessa ordem habitam todos os 

tipos de ambiente dulcícola, apresentando alta diversidade nas 
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regiões tropicais (CORBET, 1962), são predadores e podem viver 

associados às plantas aquáticas (PETR, 1968) 

Por último está a ordem Diptera, representada 

principalmente pela família Chironomidae. São organismos 

considerados r-estrategistas que ocupam diversos tipos de habitats 

(WARD, 1992), apresentam um vasto nicho ecológico (BERG, 

1995) e suportam condições ambientais adversas (MARQUES et 

al. 1999). Sendo assim, esses organismos são favorecidos nas 

plantas flutuantes onde encontram alimento e abrigo (TAKEDA et 

al., 2003). O aparecimento de Chironomidae correlaciona-se com a 

quantidade de matéria orgânica, sendo sua abundância e densidade 

elevadas com o aumento desta variável ambiental (ABÍLIO, 2002)    

 As demais ordens tiveram registros esporádicos, de 

acordo com Rosenberg e Resh (1993) essa diversidade depende da 

qualidade do ambiente. Quando há uma grande participação de um 

único grupo ou se a fauna é representada por uma ou poucas 

espécies, isso pode ser consequência do impacto causado no 

ambiente. Os macroinvertebrados apresentaram variações em 

termos de abundância e diversidade nos diferentes pontos de coleta. 

Aplicado o índice de Shannon-Wienner foi possível 

observar baixos valores de diversidade entre os pontos de coleta. 

Ponto 01 = 0,3861, ponto 02 = 0,4687, ponto 03 = 0,3874 e ponto 

04 = 0,5427 (Tabela 03). Os pontos de menor heterogeneidade são 
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01 e 03. Ainda assim, o número de indivíduos em cada banco de 

macrófita apresentou uma certa diversidade, independentemente do 

tamanho do banco, sendo o banco 02 e 04 os que apresentaram 

maior heterogeneidade, com ocorrência da maioria das ordens 

amostradas.  

 

Tabela 3 - Índice de Shannon-Wienner, Números de indivíduos e 

Números de ordens amostradas nos pontos de coleta, em macrófitas 

aquáticas flutuantes por bancos de coleta em um trecho do rio 

Apodi-Mossoró, Mossoró, Rio Grande do Norte. 

Ponto Índice  N. de ind. N. de ordens 

01 0,3861 115 8 

02 0,4687 142 8 

03 0,3874 72 7 

04 0,5427 115 10 

 

Os bancos menores mostraram uma abundância maior de 

macroinvertebrados, sendo considerados mais heterogêneos, onde 

os resíduos sólidos associados as proporções de E. crassipes e P. 

stratiotes forneceram um maior número de habitat a ser ocupado, 

por isso a maior diversidade. Tews et al. (2004) descreve como 

elemento essencial para heterogeneidade do ambiente a presença de 

um local que proveja uma estrutura espacial em que esteja 

disponível muitos recursos e abrigo para as espécies. Não estando 

apenas relacionado às características da morfologia dos habitats, 
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mas a quantidade de diferentes tipos de estruturas físicas que o 

ambiente proporciona (TANIGUCHI et al., 2003). 

Os bancos maiores, embora disponibilizassem maior 

tamanho de área, proporcionaram menor diversidade, 

provavelmente devido à proporção de P. stratiotes, em menor 

quantidade, e predomínio de E. crassipes, que acabaram por não 

favorecer a diversidade de macroinvertebrados. 

Masifwa et al. (2001) e Coetzee et al. (2014) observaram 

um impacto negativo com a presença de E. crassipes relacionados 

a diversidade biológica e abundância de macroinvertebrados. 

Enquanto Brendonck et al. (2003) e Wang et al. (2012) não 

apontaram efeitos negativos em estudos parecidos, indicando que 

não existe um fator determinante entre macroinvertebrados e E. 

crassipes que permita concluir que estas suportam maiores ou 

menores quantidades e diversidade de comunidades aquáticas. 

Essa diversidade ainda pode ser dependente de fatores 

bióticos e abióticos, como observado por Silva et al. (2009), em um 

estudo em trechos do rio Apodi-Mossoró, onde caracterizou o rio 

como eutrofizado, em consequência das alterações físicas, químicas 

e biológicas sofridas no curso d’água, com um avançado 

crescimento de macrófitas aquáticas flutuantes como E. crassipes e 

P. stratiotes, também encontradas no nosso estudo. 
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CONCLUSÃO  

 

A composição de macroinvertebrados associada às 

macrófitas aquáticas flutuantes em um trecho urbano do rio 

Apodi/Mossoró na cidade de Mossoró, Rio Grande do Norte, foi 

composto por 13 ordens e dominada por Podocopa, Prostigmata, 

Odonata e Díptera, respectivamente. Foi possível identificar o 

aparecimento de indivíduos relativamente sensíveis a poluição, tais 

como os insetos: Lepidoptera, Ephemeroptera e Odonata, 

evidenciando alterações na qualidade da água.  

Macrófitas aquáticas são importantes componentes dos 

ecossistemas aquáticos e independentemente da sua morfologia, 

contribuem de alguma forma para a heterogeneidade espacial do 

hábitat. Os valores de diversidade, que, embora pouco elevados, 

refletiram o grau de heterogeneidade entre os bancos. Assim, viver 

associado às macrófitas pode ser mais vantajoso para 

os macroinvertebrados, pois muitos taxa encontram alimento e 

abrigo nestas plantas. 
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RESUMO 

As macrófitas aquáticas podem ser encontradas nas margens e nas 

áreas rasas de rios, lagos e reservatórios. Os macroinvertebrados 

são considerados bioindicadores e acrescentam conhecimento 

sobre qualidade em que a água se encontra. Este estudo visa 

determinar os grupos taxonômicos de macroinvertebrados 

dispostos em macrófitas aquáticas relacionando com a degradação 

ambiental em trechos do rio Apodi-Mossoró, na cidade de 

Mossoró, Rio Grande do Norte. A coleta foi realizada em dois 

trechos. Trecho 1 realizado próximo à antiga ponte de ferro e trecho 

2 no Parque Municipal Maurício de Oliveira, tendo 2 pontos de 

amostragens em cada. As macrófitas foram lavadas em peneiras e 

o material foi triado em placas de Petri sob microscópio 

estereoscópico.  Posteriormente, os macroinvertebrados foram 

identificados e classificados de acordo com chaves de 

identificação. Os invertebrados coletados foram classificados em 

grupos tolerantes e resistentes à poluição. Foram coletados 6.683 
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exemplares distribuídos em três filos, quatro classes, 11 ordens e 

22 famílias. O ponto 1 (trecho 1) expôs um maior índice de 

diversidade. As famílias que apresentaram maior quantidade de 

indivíduos e distribuídos nos quatro pontos, foram Thiaridae, 

Planorbidae e Curculionidae. De acordo com o índice BMWP, 

houve uma diferença na característica da água dos trechos 1 e 2, 

tendo o trecho 2 um nível de poluição maior do que o encontrado 

no trecho 1, demostrando a importância de estudos relacionados ao 

monitoramento de macroinvertebrados e sobre seu papel como 

bioindicadores de degradação ambiental.  

Palavras-chave: Aguapés. Invertebrados aquáticos. Poluição. 

 

INTRODUÇÃO 

  

As macrófitas aquáticas apresentam ampla capacidade de 

adaptação e amplitude ecológica, sendo encontradas nas margens e 

nas áreas rasas de rios, lagos e reservatórios, mas também em 

cachoeiras e fitotelmos, nas regiões costeiras, como também em 

água salgada e salobra (ESTEVES, 1988). Dada à heterogeneidade 

filogenética e taxonômica das macrófitas aquáticas, diferentes 

grupos dessas plantas são reconhecidos no Brasil, e elas são 

preferencialmente classificadas quanto ao seu biótopo (POMPÊO, 

2017). 

A presença de macrófitas aquáticas no ambiente pode 

favorecer a riqueza taxonômica, a abundância relativa e a 

densidade populacional de invertebrados, pois reduz o efeito 

competitivo com outras espécies, e ao mesmo tempo, devido à sua 
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fenologia, pode restringir a colonização de alguns invertebrados 

(SANTANA, 2009). 

Os macroinvertebrados bentônicos compõem um grupo de 

grande importância ecológica em ambientes aquáticos 

continentais, participando das cadeias alimentares e sendo um dos 

elos principais das estruturas tróficas dos ecossistemas aquáticos, 

no qual diferem entre si, em relação à poluição orgânica, podendo 

ser classificados como organismos tolerantes até organismos 

resistentes (ABÍLIO, 2009; CALLISTO, 2001).  

Esses invertebrados são considerados bioindicadores, pois 

as espécies ou assembleia de espécies têm necessidades 

particulares com respeito a um conjunto de variáveis físicas ou 

químicas. Além disso, acrescentam conhecimento sobre qualidade 

em que a águas se encontra, principalmente para a avaliação na 

degradação ambiental resultante do descarregamento de resíduos 

domésticos e industriais (OLIVEIRA, 2009; PIEDRAS, 2006).  

A utilização de bioindicadores tem sido contínuo na 

verificação de impactos ambientais provocados pela ação 

desenfreada de habitantes que prejudicam o ambiente, visto que 

animais, vegetais, microrganismos e suas interações com o meio 

ambiente reagem de maneira diversificada às modificações da 

paisagem (SOUZA, 2001). 
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As ações relacionadas a atividades antrópicas prejudicam 

diretamente na reestruturação da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos, implicando principalmente na 

diversidade, equitabilidade e abundância (PRATTE-SANTOS et 

al., 2011). 

Os invertebrados são os que melhor despontam às variações 

nas condições ambientais, possuindo grande diversidade de 

espécies, além de serem muito importantes no monitoramento da 

qualidade de ambientes aquáticos (PIEDRAS et al., 2006; SOUZA, 

2014; OLIVEIRA, 2009).  

 
Os invertebrados bentônicos são mais 

utilizados nas avaliações de efeitos de impactos 

antrópicos sobre o ecossistema aquático, pois 

apresentam uma série de vantagens tais como: 

diversidade de formas de vida e de habitats, 

podendo ser encontrados em praticamente 

todos os tipos de ambientes aquáticos; 

mobilidade limitada, fazendo com que a sua 

presença ou ausência esteja associada às 

condições do habitat; presença de espécies com 

ciclo de vida longa em relação a outros 

organismos, possibilitando somatória temporal 

dos efeitos antropogênicos sobre a 

comunidade; facilidade de uso em 

manipulações experimentais, o que poderá 

resultar em previsões mais precisas (BICUDO; 

BICUDO, 2004). 

 

O conhecimento sobre macroinverterbrados bentônicos 

pode ser utilizado para conhecer a qualidade da água de lagos e 
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rios, pois esses organismos respondem às variações nas condições 

ambientais (CHAGAS, 2017).  

Fatores ambientais, tais como, precipitação pluviométrica, 

variação no nível da água, alterações das condições químicas da 

água, e do sedimento, como também a quantidade e disponibilidade 

de alimento, influenciam na diversidade e na densidade de 

indivíduos de macroinvertebrados (ABÍLIO, 2002). 

A poluição de rios e lagos causa um impacto sério aos seres 

vivos, e pode negativamente afetar o uso da água para beber, 

necessidades da casa, recreação, pesca, transporte e comércio 

(ARAÚJO et al., 2007). 

 
A bacia hidrográfica do rio Apodi-Mossoró, 

localizada na região oeste do estado do Rio 

Grande do Norte (RN) é um exemplo típico 

da escassez de planejamento sustentável, 

durante o processo de apropriação do solo, 

intensificada no Brasil desde a década de 60, 

o qual acarretou sérios impactos à sociedade 

como um todo, levando a diversos 

desequilíbrios ambientais, a exemplo da 

contaminação dos recursos hídricos, 

constituindo uma forte ameaça à economia e 

à saúde pública (OLIVEIRA et al., 2009). 

 

Ainda de acordo com Oliveira et al. (2009) o rio apresenta 

uma área de 14.276 km², equivalente a 26,8% da área estimada do 

Estado, representando a maior bacia hidrográfica genuinamente 

potiguar. Seu rio principal possui 210 km de extensão, nascente na 
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cidade de Luís Gomes e foz no Oceano Atlântico, onde abriga uma 

planície litorânea, na forma de estuário, entre os municípios de 

Areia Branca e Grossos. 

A particularidade do hábitat é uma das condições mais 

significativa no sucesso de colonização e estabelecimento das 

comunidades biológicas em ambientes lênticos ou lóticos 

(MARQUES et al., 1999). Locais poluídos geralmente possuem 

baixa diversidade de espécies e elevada densidade de organismos, 

restritos a grupos mais tolerantes (CALLISTO et al., 2001).  

Redução na profundidade da água pode favorecer algumas 

espécies de larvas de insetos que se alimentam por filtração 

(ABILÍO et al., 2007). A união de pesquisas taxonômicas com 

aquelas de abordagem ecológica é muito importante para o 

conhecimento da estrutura e da função do grupo de insetos nos 

ecossistemas aquáticos (PEIRÓ, 2006). Para Lenat e Barbour 

(1994), a maioria das técnicas de monitoramento biológico 

depende da identificação correta dos organismos coletados.  

Considerando a importância do conhecimento da 

composição de macroinvertebrados bentônicos como indicadores 

de qualidade de água, estudos em ambientes antropizados tornam-

se necessários. Neste contexto, o presente estudo teve como 

objetivo determinar os grupos taxonômicos de macroinvertebrados 

dispostos em macrófitas aquáticas relacionando com a qualidade 
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da água, em trechos no rio Apodi-Mossoró, na cidade de Mossoró, 

Rio Grande do Norte.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

  

Área de estudo 

 A cidade de Mossoró está situada no oeste Potiguar, Região 

Nordeste do Brasil. Ocupa uma área de aproximadamente 2100 

km², sendo o maior município do estado em área. Em 2017 sua 

população foi estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística em 295.619 habitantes, sendo o segundo mais populoso 

do Rio Grande do Norte e o 93º de todo o país (IBGE, 2017). A 

bacia hidrográfica do rio Apodi-Mossoró ocupa uma superfície de 

14.276 km², correspondendo a 26,8% do território estadual 

(IGARN, 2015).  

Coletas de macroinvertebrados bentônicos  

O presente estudo foi realizado em dois trechos do rio 

Apodi-Mossoró, localizados na zona urbana na cidade de Mossoró, 

Rio Grande do Norte, nos dias 18 e 21 de outubro de 2017. O trecho 

1 está localizado na região da entrada do rio na cidade, próximo à 

antiga ponte de ferro (05º12’24.5” S / 037º21’03.8” W; Figura 1A) 

e o trecho 2 na região do centro, dentro dos limites do parque 
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municipal da cidade (05º14’15.7” S / 037º19’32.9” W), com uma 

elevada quantidade de macrófitas aquáticas flutuantes (Figura 1B).  

As coletas foram efetuadas à margem esquerda do rio, com 

2 pontos de amostragens em cada um dos trechos (Trecho 1: ponto 

1: 05º12’24.5”S | 037º21’03.8”W; ponto 2: 05º12’24.9”S | 

037º21’04.1”W / Trecho 2: ponto 3: 05º14’15.7”S | 

037º19’32.9”W; ponto 4: 05º11’42.6”S | 037º20’20.1”W) , a fim 

de comparar a quantidade e diversidade de organismos aderidos às 

raízes dos aguapés, onde podem ser mais ou menos impactadas pela 

poluição. 

Coleta e preparação das amostras 

As macrófitas foram coletadas manualmente e colocadas 

em sacos plásticos identificados. O local onde foi realizado a coleta 

compreendeu aproximadamente 1m² de área (Figura 2A). Em 

seguida, foram levadas ao laboratório, no qual passaram pelo 

processo de lavagem em água corrente sobre peneiras sobrepostas 

com malha de abertura de 500mm e 200mm para que os 

organismos ficassem retidos (Figura 2B). 

Após a lavagem, os materiais que ficaram nas peneiras 

foram transferidos para potes plásticos e fixados em álcool 70% 

para posterior triagem. A triagem do material foi realizada em 

placas de Petri (Figura 3A) sob microscópio estereoscópico. 
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Figura 1 – Localização dos pontos de amostragens de 

macroinvertebrados associados a macrófitas aquáticas próximo a antiga 

ponte de ferro (A – Trecho 1) e no centro da cidade (B – Trecho 2) do rio 

Apodi-Mossoró, Mossoró - Rio Grande do Norte. 

  
Fonte: Autores. 

 

Figura 2 – A - Área de coleta, compreendendo 1 m² em cada um 

dos pontos; e B - processo de lavagem das macrófitas coletadas no 

rio Apodi-Mossoró, Mossoró, Rio Grande do Norte.  

  
Fonte: Autores. 

 

Os aguapés lavados foram postos para secar, primeiramente 

em uma casa de vegetação por dois dias, e em seguida colocadas 

em estufa. Por fim, foram pesadas em balança semi-analítica com 

precisão de três casas decimais (Figura 3B). 

 

A B 

A B 
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Figura 3 – A - Material coletado para o processo de triagem; e B - 

pesagem das macrófitas secas, coletados rio Apodi-Mossoró, Mossoró, 

Rio Grande do Norte. 

 
Fonte: Autores. 

 

Posteriormente, os macroinvertebrados foram identificados 

e classificados ao menor nível taxonômico sempre que possível, em 

conformidade com chaves de identificação de literaturas 

específicas (MERRITT e CUMMINS, 1984; USINGER, 1956), 

contados e acondicionados em potes plásticos com álcool 70%. 

Quanto ao grupo funcional, os organismos foram 

classificados como raspador, coletor, predador, fragmentador. 

Organismos raspadores são aqueles que conseguem raspar 

superfícies duras, alimentando-se de fungos, algas e matéria 

orgânica morta presente nos substratos. Os coletores retêm 

pequenas partículas de matéria orgânica dispostos na coluna 

d’água. Predadores correspondem à animais que capturam a sua 

presa ou consomem os fluidos de seus tecidos corporais e os 

A B 
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fragmentadores são capazes de digerir folhas ou tecidos de plantas 

vasculares (MERRITT; CUMMINS, 1996). 

As famílias foram classificadas com base no trabalho 

realizado por Goulart e Callisto (2003), no qual foram classificados 

em três grandes grupos. O primeiro grupo denominado de 

Sensíveis/Intolerantes à poluição incluiu as famílias 

Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, uma vez que elas 

precisam de muito oxigênio dissolvido na água. O segundo grupo 

descrito designado de “Tolerantes” foi caracterizado pela presença 

de uma variedade de macroinvertebrados aquáticos e também de 

outros invertebrados, como moluscos, bivalves, alguns Diptera, 

além de representantes das ordens Heteroptera, Odonata e 

Coleoptera, principalmente. A necessidade de oxigênio para esse 

grupo é menor, pois alguns representantes, como os Heteroptera, 

adultos de Coleoptera e alguns Pulmonata (Gastropoda) utilizam o 

oxigênio atmosférico. O terceiro grupo é formado por organismos 

Resistentes à poluição, abrigando larvas de Chironomidae e outros 

Diptera, além de toda a classe Oligochaeta. Esses organismos são 

capazes de viver em condição de total falta de oxigênio por diversas 

horas e também são detritívoros.  

O índice biológico BMWP (Biological Monitoring Working 

Party System) foi utilizado para determinar a relação entre as 

famílias encontradas e a qualidade da água, onde são atribuídos 



 
116 

valores de 1 a 10, sendo 1 para famílias mais tolerantes a poluição 

e 10 para aquelas menos tolerantes. Com base na qualidade da 

água, as classes variam de I a VII, desde ótima à fortemente 

poluída. Quanto maior for o valor do índice, mais 

sensíveis/intolerantes à poluição serão as famílias e a água será 

menos poluída ou sem poluição (IAP, 2003).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Foram coletados 6.683 macroinvertebrados distribuídos em 

três filos, quatro classes, 11 ordens e 22 famílias. O filo Mollusca 

obteve o maior número de indivíduos.  

O trecho 1 apresentou grandes quantidades de bancos de 

macrófitas da espécie Eichhornia crassipes Mart. (Solms), 1883, 

conhecida popularmente como aguapé. Foi observada a presença 

de lixo doméstico, além da presença de gado pastando perto das 

margens e liberando excretas, que podem ser transportadas para o 

corpo aquático, aumentando os nutrientes, o que influencia ainda 

mais na poluição e no desenvolvimento da vegetação aquática. 

Nesta região, o rio começa a entrar na cidade, sofrendo influência 

das comunidades que moram às suas margens, as quais lançam 

efluentes diretamente no manancial. 
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A primeira amostragem do trecho 1 foi denominada de 

ponto 1.  Neste trecho, a margem era mais rasa e por isso, as raízes 

coletadas estavam com maior quantidade de sedimento. Em termos 

de números, ficou evidente que o ponto 1 apresentou uma maior 

diversidade de macroinvertebrados. A segunda amostragem do 

mesmo trecho foi denominada de ponto 2, sendo o mais próximo 

da ponte de ferro. Evidenciou-se uma grande quantidade de 

macroinvertebrados (3.351 indivíduos). 

O trecho 2 de coleta foi no Parque Municipal Maurício de 

Oliveira, região do centro da cidade, após a Barragem do centro. 

Constatou-se ser uma região com grande despejo de esgotos 

domésticos e industriais. Foram observadas comunidades 

ribeirinhas em sua margem direita, sendo possível visualizar suas 

ações antrópicas com o rio. Sua margem esquerda, onde foram 

realizadas as coletas, apresentava uma profundidade maior em 

relação ao trecho 1, de aproximadamente 60 cm. Uma característica 

observada foi a cor da água, um marrom bem claro, quase 

transparente na margem. Os bancos de macrófitas eram menores e 

em menor número, comparando com o primeiro trecho de coleta. 

Foi visualizado a presença de lixo doméstico, mas em menor 

quantidade daquele encontrado no trecho 1. No ponto 3 e 4 ficou 

evidente a menor diversidade de grupos taxonômicos e menor 

número de macroinvertebrados. 
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Os macroinvertebrados encontrados em cada ponto estão 

descritos na tabela 1, assim também como seus grupos funcionais 

e os valores do índice BMWP.  

 

Tabela 1 - Diversidade de famílias, números de indivíduos de 

macroinvertebrados e valor do índice BMWP, associados à macrófitas 

aquáticas encontrados nos quatro pontos de coleta no rio Apodi/Mossoró, 

Mossoró, Rio Grande do Norte. 

Táxon BMWP Grupo funcional 
Pontos 

P1 P2 P3 P4 

MOLLUSCA       

Gastropoda       

Thiaridae 7 Raspador-coletor 2.136 2.150 162 37 

Planorbidae 3 Raspador 507 1062 52 54 

Physidae 3 Raspador 1 17   

Ampullariidae 3 Raspador 11  11  

NEMATODA 2 Coletor-catador 1    

ARTHROPODA       

Arachnida       

Araneae   3 1 1  

Hydracarina 4 Predador 144  2  

Insecta       

Odonata    17   1 

 Libellulidae 8 Predador 49  5  

Aeshnidae 8 Predador 1    

Coenagrionidae 6 Predador  14   

Hemiptera       

Belostomatidae 5 Predador 10 26 1  

Nepidae 3 Predador 1    

Corixidae 3 Predador  2   

Notonectidae 3 Predador   1  

Coleoptera       

Hydrophilidae 3 Coletor-catador 19 20  3 

Curculionidae 4 Fragmentador 43 34 1 2 
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Dytiscidae 3 Predador 7    

Elmidae 5 Raspador 2    

Lutrochidae 6 Raspador 2    

Staphylinidae 6 Predador 2    

Haliplidae 4 Fragmentador  7   

Lepidoptera   9 12  9 

Diptera    2   

Ceratopogonidae 4 Predador 1  1  

Chironomidae 2 Coletor-catador 3    

Hymenoptera       

Formicidae  Predador 3 3  1 

CRUSTACEA       

Decapoda    1 15 1 

Abundância total   2.972 3.351 252 108 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Analisando a tabela 1, verificou-se que alguns 

macroinvertebrados só estavam presentes em um determinado 

ponto, como Nematoda, Odonata: Aeshnidae, Hemiptera: Nepidae, 

Coleoptera: Dytiscidade, Elmidae, Lutrochidae, Staphylinade e 

Diptera: Chironomidae que estavam presentes apenas no ponto 1. 

Os invertebrados associados às macrófitas presentes somente no 

ponto 2, foram os Hemiptera: Corixidae, Odonata: Coenagrionidae 

e Coleoptera: Halipidae. No ponto 3 destacaram-se os Hemiptera: 

Notonectidae. Segundo Callisto et al. (1998) esses invertebrados 

diferem entre si em relação a poluição do ambiente ao qual estão 

inseridos, variando desde famílias típicas de ambientes limpos ou 

de boa qualidade de água (como ninfas de Plecoptera e larvas de 
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Tricoptera), continuando com organismos tolerantes (alguns 

Heteroptera, Odonata e Amphipoda), até aqueles resistentes a 

poluição (como alguns Chironomidae e Oligochaeta, por exemplo). 

É possível observar presença maior de predadores em relação aos 

outros grupos funcionais. De acordo com Vannote et al. (1980) os 

predadores geralmente apresentam abundâncias relativamente 

constantes, pelo fato de dependerem diretamente de outros 

macroinvertebrados e não dos níveis de produtividade ou 

disponibilidade de matéria orgânica.  

Foi possível classificar as famílias como pertencentes aos 

grupos 2 (tolerantes) e 3 (resistentes a poluição), de acordo com o 

que foi proposto por Goulart e Callisto (2003), o que evidencia o 

caráter de poluição do ambiente estudado. Ambientes poluídos 

contribuem com o aumento da densidade de famílias tolerantes 

(MANGOLIN, 2016). Certas espécies de macroinvertebrados 

podem sobreviver e/ou se beneficiar da poluição causada pelo 

despejo de resíduos domésticos (CALLISTO et al., 2001). 

De acordo com o índice BMWP, foi possível determinar 

que o ponto 1 apresentou água de caráter duvidoso, ou seja, 

mostrava níveis moderados de poluição. O ponto 2 foi 

caracterizado por possuir água contaminada ou poluída, levando a 

entender que o trecho 1 possuía água variando de níveis moderados 

de poluição até águas poluídas. O ponto 3 (trecho 2) exibia a 
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característica de água muito poluída, o que também foi visualizado 

para o ponto 4. Sendo assim, houve uma diferença na característica 

da água dos trechos 1 e 2, tendo o trecho 2 um nível de poluição 

maior do que o encontrado no trecho 1 (Tabela 2).  

As modificações na qualidade da água baseiam-se em uma 

diminuição da diversidade de organismos, portanto, o uso de 

bioindicadores possibilita uma análise integralizada das 

implicações ecológicas causadas por inúmeros meios de poluição 

(CALLISTO et al., 2001).  

Araújo e Filho (2010) fizeram uma pesquisa sobre fontes 

poluidoras de metais pesados nos solos da bacia hidrográfica do rio 

Apodi-Mossoró, RN, na área urbana da cidade e realizaram uma 

entrevista com empresas que utilizam o recurso hídrico para 

despejar efluentes gerados no processo de produção. Foi constatado 

que após o efluente industrial passar pelo processo de tratamento 

secundário é direcionado ao rio, exibindo uma necessidade de 

adotar um sistema mais específico para o tratamento de efluentes 

contendo metais pesados. Além disso, foi relatado que as empresas 

entrevistadas não monitoram seus resíduos líquidos, mostrando que 

existe possibilidade de contaminação de água da bacia hidrográfica 

do rio Apodi-Mossoró, no perímetro urbano do Município de 

Mossoró, Rio Grande do Norte. 
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Tabela 2 - Classificação de qualidade de água através do índice BMWP. 

Adaptado de IAP (2003), do Rio Apodi-Mossoró, Rio Grande do Norte. 
Pontos BMWP Classes Qualidade/Significado Nível de tolerância 

1 80 IV Duvidosa/Efeitos 

moderados de poluição. 

Famílias menos tolerantes. 

2 37 V Poluída/Águas 

contaminadas ou 

poluídas. 

 

3 34 VI Muito poluída/Águas 

muito poluídas. 

  

4 17 VI Muito poluída/Águas 

muito poluídas. 

Famílias mais tolerantes 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

         Este fato confirma-se com a classificação da qualidade de 

água encontrado neste estudo, definido a partir das famílias de 

macroinvertebrados identificados, no qual foi determinado como 

ambiente poluído.  

Os grupos taxonômicos que apresentaram maior quantidade 

de indivíduos e distribuídos nos quatro pontos, foram as famílias 

Thiaridae, Planorbidae e Curculionidae (Gráfico 1). 

A família Thiaridae apresentou um maior número de 

exemplares, no qual o ponto 2 obteve a maior quantidade de 

indivíduos (n= 2.150). No ponto 1 obteve 2.136 exemplares de 

Thiaridae. No ponto 3 esse número reduziu para 162 e no 4 

apresentaram-se em menor quantidade (n= 37), totalizando 4.286 

exemplares coletados no trecho 1. No entanto o trecho 2 totalizou 
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199 indivíduos. A família Planorbidae teve destaque no ponto 2 (n= 

1.062).  

 

Gráfico 1 - Famílias presentes nos quatro pontos de coleta com 

maior quantidade de indivíduos no rio Apodi-Mossoró, Mossoró, 

Rio Grande do Norte. 

 

Fonte: Autores. 

 

No ponto 1, foram observados 507 indivíduos, sendo que o 

ponto 3 (n= 52) e 4 (n=54) obtiveram um menor número de 

Planorbidae, totalizando 1.569 exemplares associados às 

macrófitas no trecho 1, enquanto que no segundo trecho de coleta 

obteve-se apenas 106 indivíduos. A família Curculionidae foi 

encontrada nos quatro pontos (P1= 43), (P2= 34), (P3= 1) e (P4=2), 

porém em menores quantidades, se comparado com as demais 

famílias também presentes nas quatro amostragens. 

N
º 

d
e 

in
d

iv
íd

u
o

s 



 
124 

Informações sobre macroinvertebrados bentônicos 

auxiliam na análise das propriedades da água e oferece uma 

estimativa de consequências ecológicas promovidas pelas fontes de 

poluição (CALLISTO et al., 2001).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A partir deste estudo, os macroinvertebrados coletados 

foram classificados em grupos tolerantes e resistentes à poluição. 

O trecho 1 obteve um índice elevado de organismos e uma 

maior variedade de famílias, em relação ao trecho 2. Entre os 

grupos taxonômicos classificados, as famílias de 

macroinvertebrados predominantes foram Thiaridae, Planorbidae e 

Curculionidae encontrados em todos os pontos de coleta. 

Com base na classificação das famílias coletadas junto às 

macrófitas do trecho estudado do rio Apodi-Mossoró, os trechos 1 

e 2 foram categorizadas como tendo águas poluídas 

moderadamente e com níveis de poluição elevado, 

respectivamente, a partir do número do índice biológico BMWP. 

O presente estudo é de grande importância para o 

conhecimento sobre os macroinvertebrados que podem ser 

encontrados no rio Apodi-Mossoró, no município de Mossoró, 

evidenciando o papel desses organismos como bioindicadores da 
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degradação ambiental. Faz-se necessária uma gestão integrada, a 

fim de promover uma fiscalização do lançamento de resíduos 

domésticos e industriais, recuperando a qualidade da água e 

preservando o ambiente e também a realização de monitoramentos 

da fauna do rio para avaliar o grau de poluição, buscando possíveis 

medidas para reduzir a degradação ambiental.   
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RESUMO 

Estuários são ecossistemas complexos que apresentam misturas de 

águas provenientes de rios, ricas em nutrientes, com a água 

marinha, pobre em nutrientes, formando uma interface entre 

sistemas, resultando em variações químicas, físicas e biológicas 

que influenciam fortemente na distribuição espaço-temporal e na 

biodiversidade. Esses ecossistemas são os principais exportadores 

de nutrientes para a região costeira, uma vez que recebem e 

concentram tanto o material originado de sua bacia de drenagem 

quanto o aporte de ação antrópica, e dessa forma, todos esses 

nutrientes colocam os estuários entre os sistemas mais produtivos 

do mundo.  São ambientes fundamentais para a sobrevivência de 

espécies estuarinas que migram e se estabelecem nesses sítios 

durante o período reprodutivo, de desenvolvimento larval e para 

obtenção de alimento, sendo ainda utilizados como berçários ou 

refúgio para peixes, aves, moluscos e crustáceos. Nesse contexto, 
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abordaremos nesse capítulo informações relevantes quanto à 

caracterização, biodiversidade e preservação do estuário do Rio 

Apodi-Mossoró, por entender que se trata de uma região de alta 

sensibilidade ambiental sujeita à ampla pressão de atividades 

humanas, principalmente devido às condicionantes 

socioeconômicas predominantes. Adicionalmente, esperamos 

conscientizar o leitor quanto à importância da regulamentação das 

atividades exploratórias, pelos órgãos ambientais competentes, 

com bom senso e moderação, contemplando ações de mitigação e 

compensação dos impactos ambientais, para que seja possível a 

construção de caminhos onde impere o equilíbrio entre as 

dimensões ecológica, social e econômica, que constituem os pilares 

do desenvolvimento sustentável. 

Palavras-chave: Área de Preservação Permanente. Código 

Florestal. Indústria Salineira. Meio Ambiente.  

 

INTRODUÇÃO 

 

Estuários são ambientes complexos que formam uma 

interface entre sistemas, compreendendo as interações entre as 

águas salgada e doce, sendo ainda utilizados como berçários ou 

refúgio para diversos animais (PINTO et al., 2009). Apresentam 

misturas de águas de rios, ricas em nutrientes, com a água marinha, 

pobre em nutrientes, resultando em variações químicas, físicas e 

biológicas que influenciam fortemente na distribuição espaço-

temporal e na biodiversidade (PHLIPS, 2007). 



 
132 

O termo estuário deriva do latim aestuarium, que em 

tradução livre significa onda ou maré (PRITCHARD, 1967; 

ROCHA et al., 2011). Estes ambientes se formam comumente na 

foz de rios que se conectam com o oceano, configurando uma zona 

de transição entre os sistemas marinhos e dulcícolas. Miranda et al. 

(2002) conceitua estuário como sendo um corpo de água costeiro 

semifechado, com livre abertura para o oceano adjacente, 

limitando-se ao alcance de penetração da maré no continente, no 

qual a água do mar é admitida para o seu interior pelas correntes de 

maré e tem a salinidade diluída de forma mensurável, devido à 

influência da descarga fluvial e as precipitações.  

Os estuários são ambientes altamente dinâmicos, pois 

combinam características do ambiente marinho com características 

do ambiente fluvial. A interação de fatores abióticos nos estuários 

resulta na formação de geoambientes de alta complexidade, como 

manguezais, recifes de corais, lagunas, praias arenosas e costas 

rochosas (PRITCHARD, 1967; ROCHA et al., 2011). 

Esses ambientes são os principais exportadores de 

nutrientes para a região costeira, uma vez que recebem e 

concentram tanto o material originado de sua bacia de drenagem 

quanto o aporte de ação antrópica (PEREIRA FILHO et al., 2001). 

Todos esses nutrientes colocam os estuários entre os sistemas mais 

produtivos do mundo, sendo fundamentais para a sobrevivência de 
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espécies estuarinas, de águas doce e salgada, que migram e se 

estabelecem nesses sítios durante o período reprodutivo, de 

desenvolvimento larval e para obtenção de alimento (ANDRADE 

et al., 2004; FERNANDES et al., 2017). Além de sua importância 

ecológica, os estuários são ambientes de alta relevância 

socioeconômica, pois são prestadores de diversos serviços 

ecológicos, e atuam como base da economia de muitas regiões 

tropicais costeiras, uma vez que garantem a produção de alimento 

e renda para populações pesqueiras. 

Nesse contexto, o estuário do rio Apodi-Mossoró, trata-se 

de uma região de alta sensibilidade ambiental sujeita à ampla 

pressão antrópica, o que resulta em degradação ambiental, 

principalmente devido às condicionantes socioeconômicas 

predominantes, como a industrialização não-gerenciada; 

degradação da vegetação nativa; desertificação; alta taxa de 

exploração de petróleo e gás natural; ampla utilização de pesticidas 

nas fazendas de frutas tropicais; ocupação de áreas inundáveis pela 

Carcinicultura e pela indústria salineira (BOORI et al., 2010). 

Caracterização do Estuário  

O estuário do rio Apodi-Mossoró está localizado no litoral 

setentrional do estado do Rio Grande do Norte, mais precisamente 

entre os paralelos 4°54'24'' e 5°10'18'' de latitude sul e os 

meridianos 37°18'08'' e 37°02'12'' de longitude oeste, abrangendo 
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os municípios de Mossoró, Areia Branca e Grossos. Possui uma 

área aproximada de 244 Km2, constituindo a foz da bacia 

hidrográfica do rio Apodi-Mossoró, segunda maior bacia do estado 

(OLIVEIRA; CASTRO, 2009; ROCHA et al., 2011).  

Sua formação, como a maioria dos estuários, se deu há cerca 

de 5,1 mil anos, durante a Transgressão Holocênica, que foi 

responsável pela invasão dos vales dos rios pelo oceano (SUGUIO, 

1998; ROCHA et al., 2011). O mesmo é classificado como do tipo 

ria, apresentando disposição em funil, e se originou do afogamento 

de vários vales fluviais (VITAL, 2005). Em relação a composição 

e distribuição dos sedimentos, esse estuário apresenta 

predominância de sedimentos finos e lama no alto e médio estuário, 

sendo progressivamente substituído por sedimentos grosseiros na 

região da foz (VITAL, 2005; VITAL et al., 2006). Quanto a 

batimetria, o estuário se apresenta como raso, com média de 6 m, 

estando os pontos de maior profundidade associadas com a 

penetração de correntes de marés em regime turbilhonar raso, e sua 

largura é da ordem de 180 m (IDEMA, 2002; ROCHA et al., 2011). 

O clima dessa região (microrregião de Mossoró-RN) é 

semiárido, tipo BSw´h´ seco e muito quente (segundo a 

classificação de KÖPPEN), cuja pluviosidade média anual (< 1,250 

mm/ano) é inferior a evapotranspiração potencial da região, que 

chega a ultrapassar os 1.500 mm/ano (ROCHA, 2005). Em função 
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do regime de chuvas na região, as estações do ano podem ser 

divididas em dois períodos bem definidos: o chuvoso, que inclui os 

meses de fevereiro, março e abril (parte do verão e outono); e o 

seco, que corresponde ao restante do ano, cujo pico é o mês de 

outubro, quando praticamente não há precipitação. Estes períodos 

são dominados pelas oscilações da Zona de Convergência 

Intertropical, formada pela colisão entre as massas de ar úmidas do 

hemisfério Norte e do hemisfério Sul (EMPARN, 2011; ROCHA 

et al., 2011).  

Em função da má distribuição das precipitações ao longo, 

elevadas temperaturas, e balanço hídrico negativo, uma vez que a 

evaporação anual supera em mais de duas vezes a precipitação, o 

estuário do rio Apodi-Mossoró praticamente não tem descarga 

fluvial na maior parte do ano, fazendo com que, o mesmo se torne 

regido quase que exclusivamente em função da penetração de 

correntes de marés (COSTA, 2010).  

Formações Vegetais 

A vegetação encontrada nesse estuário é típica de mangue, 

constituída por espécies lenhosas, adaptadas às condições 

específicas e limitantes desse ambiente, como salinidade, substrato 

inconsolidado, pouco oxigenado e frequente submersão pelas 

marés (SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRÓN, 1986).  
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Em relação à área ocupada por vegetação de mangue no 

estuário, Herz (1991) estimou que a mesma fosse de 1,63 km2 na 

data do estudo. Estimativas realizadas por Maia e Lacerda (2005) 

apontam para 1,31 km2. Segundo esse último trabalho, em 

comparação com o trabalho de Herz, houve um déficit quanto à área 

da vegetação de mangue no estuário Apodi/Mossoró, que ao longo 

de 14 anos diminuiu 0,32 Km² (32 hectares).  

Por sua vez, Costa (2010) registrou a ocorrência de 

aproximadamente 34 quilômetros rio acima de vegetação 

característica de mangue, sendo observadas quatro espécies 

vegetais no estuário do rio Apodi/Mossoró: Rhizophora mangle L., 

Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn, Avicennia schaueriana 

Stapf e Leechman e Avicennia germinans L. Essa vegetação está 

localizada apenas junto às margens do estuário Apodi/Mossoró, em 

uma formação de franja.  

Esse autor observou que as espécies encontradas possuíam 

distribuição e altura diferentes conforme sua localização ao longo 

do estuário. Na foz, foram encontradas as quatro espécies, com 

predominância de Avicennia schaueriana seguidas por 

Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle, Avicennia 

germinans. Também na foz foram observadas as maiores alturas 

por cada espécie, com dossel chegando a atingir 15 metros de 
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altura, assim como é nesse setor que estão localizadas as maiores 

áreas de manguezal do estuário. 

Já na região intermediária do estuário, Costa (2010) 

reportou a observação das quatro espécies, com uma alteração em 

sua predominância, onde A. germinans passa a ser mais encontrada 

do que a R. mangle, apresentando esta última apenas alguns 

indivíduos ocasionalmente. Assim, tem-se a seguinte sequência de 

dominância neste setor: Avicennia schaueriana, seguida por 

Laguncularia racemosa, Avicennia germinans, Rhizophora 

mangle. Nessa região a altura da vegetação chega no máximo aos 

seis metros, ocupando uma estreita faixa marginal do estuário (de 

5 a 20 metros). Por fim, ao final do estuário, Costa (2010) observou 

uma redução na diversidade de espécies e na altura da vegetação de 

mangue encontrada. Nesse setor, apenas espécimes de A. 

germinans estão presentes, com uma estrutura nanica (< 3 m de 

altura), e em uma estreita faixa de 2 a 5 m ao longo das margens. 

Com relação à Avicennia germinans, Costa (2010) reportou 

uma menor ocorrência tanto na foz quanto no setor intermediário 

do estuário. No entanto, a ocorrência e abundância dessa espécie 

vão aumentando gradativamente à medida que se adentra no 

estuário (sentido montante).  

Em termos estruturais, A. germinans apresenta altura 

máxima também junto à foz (8 - 10 metros/altura), enquanto no 
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setor intermediário, os indivíduos dessa espécie são encontrados em 

estrutura arbustiva (< 06 m de altura), e em estreitas faixas (< 20 

metros) ao longo das margens. 

 Finalmente, na porção mais ao interior, onde os valores de 

salinidade da água ficam acima de 70 g/l-1 durante o período de 

estiagem (SILVA et al., 2009), encontra-se uma faixa de 03 a 05 

metros ocupada predominantemente por essa espécie (COSTA, 

2010). Em virtude de sua alta tolerância aos elevados valores de 

salinidade (TONLINSOM, 1986; JIMÉNEZ; LUGO, 2000), a 

espécie A. germinans passa a ser a única a ocupar as margens nesse 

setor do estuário, apresentando estrutura nanica (< 04 

metros/altura), embora tenham sido registradas alturas mínimas 

abaixo dos 02 metros/altura e máximas de 04 metros, mas estes 

apenas constituíram eventos esporádicos (COSTA, 2010). 

Com base na análise do gradiente de estratificação 

longitudinal da salinidade ao longo do estuário do rio 

Apodi/Mossoró e do padrão de distribuição/ocorrência das espécies 

vegetais de mangue no mesmo, verificou-se uma relação entre o 

aumento da salinidade do estuário e a redução progressiva da altura 

e diversidade das espécies. Além da redução da ocorrência, com 

consequente dominância de indivíduos de Avicennia spp., estes 

últimos apresentam uma estatura nanica na porção do alto estuário, 

em consequência dos altos valores da salinidade (COSTA, 2010).  
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Por sua vez, a ocorrência e predominância de A. 

schaueriana e L. racemosa ao longo do estuário evidencia o alto 

potencial dessas espécies para o (re)florestamento das áreas 

desprovidas de vegetação não-herbácea. Nesse sentido, salienta-se 

que essas espécies têm características particulares e sua ocorrência 

está muito relacionada com o tempo e com as características físicas 

do espaço, onde uma espécie pode ocorrer em várias posições 

geográficas, desde que os sítios ecológicos sejam semelhantes 

(THOM, 1982; COSTA, 2010). 

Deve-se considerar que em relação à vegetação típica de 

manguezal, além da salinidade, as características climáticas de uma 

região contribuem para determinar o seu grau e o nível de 

desenvolvimento, sendo que a vegetação mais desenvolvida ocorre 

onde a precipitação anual excede os 2.000 mm e onde não haja uma 

estação seca pronunciada (DUKE et al. 1998). 

Bunt (1996) comenta que a zonação (distribuição de flora 

e/ou fauna de uma comunidade ao longo de diferentes zonas, 

normalmente horizontais) em espécies de mangue é um aspecto 

notável em muitos manguezais. Essa distribuição especial é 

também observada ao longo do perfil longitudinal no estuário do 

rio Apodi-Mossoró, entretanto, ela não é universal. As possíveis 

causas desses padrões de zonação e distribuição espacial em geral 

têm sido extensivamente debatidas na literatura (TOMLINSON, 
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1986; BUNT, 1996; BUNT, 1999; DUKE et al.,1998; 

SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; SCHAEFFER-NOVELLI et 

al., 2000; KATHIRESAN; BINGHAM, 2001) e diferentes causas 

têm sido levantadas. 

Comunidade Fitoplanctônica  

O fitoplâncton, tem como característica mais importante o 

fato de pertencer ao primeiro nível da teia trófica. Inúmeros fatores 

influenciam a variação na composição da estrutura da comunidade 

fitoplanctônica, especialmente a disponibilidade de nutrientes 

dissolvidos, a radiação e a salinidade (SILVA, 2009; 

FERNANDES, 2017). 

Considerando que alterações no ambiente aquático resultam 

em mudança na estrutura da comunidade fitoplanctônica, sua 

composição pode ser utilizada como indicador biológico, em 

função de seu caráter dinâmico, com elevadas taxas de reprodução 

e perda, respondem rapidamente às alterações físico-químicas do 

ecossistema (ESKINAZI-LEÇA et al., 2004). 

Fernandes et al. (2017), reportaram que a comunidade 

fitoplanctônica presente no estuário do Rio-Apodi Mossoró entre 

os anos de 2004 e 2005 foi composta por 109 táxons infragenéricos, 

distribuídos entre os grupos Bacilallariophyta (62%); Dinophyta 

(20%); Cyanophyta (7%); Chlorophyta (7%); e Euglenophyta 

(4%). Esses autores também observaram que Bacilallariophyta foi 
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o grupo que mais contribuiu para a variedade de espécies no 

ambiente, apresentando 28 gêneros e 67 táxons distintos, 

destacando-se o gênero Coscinodiscus, com 12 táxons 

infragenéricos no total.  

O grupo Dinophyta, por sua vez, foi representado por 11 

gêneros e 22 táxons infragenéricos, seguido por Cyanophyta, com 

três gêneros e oito táxons infragenéricos, dando destaque para o 

gênero Oscillatoria, que contribuiu com seis táxons. Chlorophyta e 

Euglenophyta estiveram representadas respectivamente por sete e 

dois gêneros, oito e quatro táxons infragenéricos cada uma 

(FERNANDES et al., 2017). 

Ainda segundo Fernandes et al. (2017), quanto ao aspecto 

quantitativo, a densidade média da comunidade fitoplanctônica 

observada no estuário do rio Apodi-Mossoró foi de 1016 cel/ml, 

com valor máximo de 4907 cel/ml registrado em julho de 2005 no 

estuário médio, e mínimo de 165 cel/ml em setembro de 2004 na 

foz do estuário. Bacilallariophyta foi novamente o grupo de maior 

relevância, respondendo por 74% da densidade total, seguido por 

Dinophyta (10%), Chlorophyta (8%), Cyanophyta (7%) e 

Euglenophyta (1%). Os táxons Coscinodiscus sp.2, Odeogonailes 

sp. e Chaetoceros sp.1 foram considerados dominantes. 

Rhizosolenia imbricata, Peridinium sp.1, Amphiprora sp., 

Peridinium sp.2, Timtinnidiopsis sp., Amphiprora ornata e 
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Navicula sp.1 foram considerados abundantes, sendo os demais 

táxons registrados pouco abundantes ou raros. 

A maior diversidade de Bacilallariophyta é demonstrada por 

estudos em diversos estuários e zonas costeiras do mundo, como na 

laguna Tranca Grande, Peru (MARIANO-ASTOCONDOR, 2001); 

na laguna Ortobello, Itália (NUCCIO et al., 2003); na baia 

Independência, Peru (OCHOA; TARAZONA, 2003); e na enseada 

de Coruña, Espanha (VARELA; PREGO, 2003). Outros estudos no 

Brasil também confirmaram o predomínio deste grupo em vários 

ecossistemas estuarinos (MELO-MAGALHÃES, 2000; MATOS; 

TENENBAUM, 2003). A predominância de Bacilallariophyta 

deve-se principalmente a capacidade que este possui de suportar 

variações de salinidade e a sua alta taxa de crescimento (TUNDISI, 

1970; FERNANDES et al., 2017). 

Ações Antropogênicas e Preservação do Estuário do Rio Apodi-

Mossoró 

Os ambientes estuarinos são afetados por ações 

antropogênicas, através da ocupação do solo para diversas 

atividades, com destaque para a Carcinicultura, exploração de 

petróleo e produção de sal, além da expansão populacional (SILVA 

et al., 2015).  

Do ponto de vista econômico, o estuário do rio Apodi-

Mossoró possui relevância estratégica para o Rio Grande do Norte, 
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uma vez que possibilita o acesso ao porto de Areia Branca, 

denominado de Porto Ilha, situado a cerca de 14 Km da costa, por 

onde é escoada a maior parte do sal produzido no país (IICA; 

SEPLAN, 2009). O sal exportado é oriundo das salinas existentes 

nas margens do próprio estuário, atividade de mineração praticada 

na região desde o período colonial, e uma das atividades 

econômicas mais importantes do estado.  

Por usar a água do mar como matéria prima, e depender de 

condições climáticas específicas, as salinas são construídas, 

normalmente, às margens de estuários e baías de regiões áridas e 

semiáridas, resultando na ocupação e degradação de grandes áreas 

de manguezal. Em Moçambique, por exemplo, a construção de 

salinas ocupa o segundo lugar dentre as atividades humanas que 

mais contribuem para o desmatamento dos manguezais, ficando 

atrás somente da Carcinicultura (BARBOSA, 2001). 

A problemática envolvendo os impactos ambientais da 

atividade salineira foi abordada pela primeira vez no ano de 1997, 

quando, após o rompimento de um dos tanques de uma empresa 

salineira, um grande volume água com alta salinidade foi 

abruptamente lançada no estuário do Rio Apodi-Mossoró, na região 

conhecida como lagamar do rio do Carmo, provocando a 

salinização temporária da região, causando a mortandade e fuga da 

fauna local, com reflexos negativos diretos sobre a atividade 
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pesqueira. Este evento chamou a atenção do Ministério Público 

Estadual do Rio Grande do Norte – MPE/RN, que por meio da 

Promotoria de Justiça e Defesa do Meio Ambiente, instaurou uma 

Ação Civil Pública, a fim de apurar o ocorrido.  

Ao estudar a evolução da ocupação do solo nas margens do 

estuário do rio Apodi-Mossoró, Costa (2010) identificou um 

aumento expressivo da área de salinas entre os períodos de 1976 e 

2008, que passou de 7.559,3 ha para 15.605,2 ha, período em que a 

área ocupada por vegetação de mangue caiu drasticamente de 

4.243,3 ha para 226,3 ha apenas. Recentemente, o Grupo Técnico 

de Trabalho para Regularização dos Empreendimentos Salineiros - 

GT-Sal – elaborou um relatório conjunto de avaliação técnica 

ambiental dos empreendimentos salineiros do Rio Grande do Norte, 

onde constatou que o estado possui 3.284,48 hectares de Áreas de 

Preservação Permanente (manguezais em sua maioria) ocupadas 

por salinas (GT-SAL, 2017).  

Na Figura 1, podemos observar a situação descrita acima, 

através da ilustração que demonstra a ocupação de uma área de 

aproximadamente 1.000, ha de manguezal para construção de uma 

salina no Rio Grande do Norte. 
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Figura 1 - Ocupação de uma área de aproximadamente 1000 ha 

para construção de uma salina no Rio Grande do Norte. 

 
Fonte: Autores. 

 

Além dos danos ambientais causados durante a fase de 

instalação de uma salina, existem outros impactos negativos 

decorrentes do funcionamento das mesmas. Estudos realizados na 

Tanzânia, por Wolchok (2006), e Liingiliee et al. (2015) 

demonstraram que manguezais de regiões produtoras de sal 

possuem área basal e número de indivíduos (caules) por hectare 

muito inferiores aos manguezais de áreas não produtoras. Os 

autores atribuíram esta diferença a fatores como aumento regional 

da salinidade e temperatura do solo, resultando em condições 
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ambientais adversas que prejudicam o crescimento, regeneração e 

desenvolvimento do ecossistema.  

Ressalta-se ainda que, o processo de produção do sal 

marinho gera como subproduto um efluente altamente salino (285 

g/kg) conhecido popularmente como água-mãe ou água-amarga, 

que na maioria das vezes é lançada diretamente no estuário.  Este 

efluente pode causar a poluição do ecossistema estuarino/marinho, 

com alteração na qualidade da água e consequente migração e/ou 

morte de peixes, moluscos e crustáceos (BEZERRA; BRITO, 2001; 

BEZERRA; BATISTA, 2012; FERREIRA et al., 2015). 

A Carcinicultura, que também necessita de grandes áreas de 

terra par produção e, semelhante as salinas, se desenvolve 

comumente às margens dos estuários, vem igualmente contribuindo 

para a degradação dos estuários do rio Apodi/Mossoró, com 

destaque para supressão de áreas de manguezal (BRASIL, 2002; 

ROCHA et al., 2011). 

Além do desmatamento, a Carcinicultura também contribui 

para poluição do estuário, uma vez que a atividade produz efluentes 

com grande quantidade de elementos químicos potencialmente 

tóxicos que, uma vez lançados no ambiente, podem provocar a 

mortandade de diversos que utilizam o estuário, como caranguejos 

e outras espécies marinhas (IDEMA, 2008). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A preservação do estuário do rio Apodi-Mossoró, no Rio 

Grande do Norte, é de vital importância, pois, além de servir como 

área de alimentação, berçário, habitat, refúgio e reprodução de 

várias espécies, esse ecossistema é um grande produtor de 

alimentos para o homem, e é a partir dele que muitas famílias obtêm 

seu sustento. Mas, as atividades socioeconômicas desenvolvidas 

nesse estuário podem acabar dilapidando de forma irremediável as 

riquezas naturais que esse ecossistema propicia. Ao invés de existir 

a perspectiva de preservação do ambiente que permite tal 

intensidade de exploração econômica, tem-se, a degradação. 

Fica evidente então, que estas atividades exploratórias 

devem ser avaliadas pelos órgãos ambientais competentes com bom 

senso e moderação, contemplando ações de mitigação e 

compensação dos impactos ambientais, para que seja possível a 

construção de caminhos onde impere o equilíbrio entre as 

dimensões ecológica, social e econômica, que constituem os pilares 

do desenvolvimento sustentável. 
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RESUMO  

As bacias hidrográficas no decorrer do tempo vêm sofrendo fortes 

impactos antrópicos que afetam a gradativamente a qualidade 

dessas bacias, em especial de suas águas. Neste contexto, 

objetivou-se avaliar os aspectos limnológicos, os barramentos e a 

ictiofauna da bacia hidrográfica do rio Apodi-Mossoró, situada no 

Rio Grande do Norte, compreendendo 14.276 km² de área. A 

mesma percorre 51 municípios desde a nascente próxima a cidade 

de Luís Gomes até a foz entre os municípios de Areia Branca e 

Grossos no litoral norte do estado.  Devido a sua localizada na 

região semiárida, e a carência de água, o fluxo de seu principal rio 

o Apodi-Mossoró, inicia em fevereiro sendo reduzido fortemente, 

começando no mês de junho, ficando praticamente nulo próximo 

dos meses de novembro e dezembro. Ao longo do seu curso existem 

diversos açudes e barragens, construídas por meio do seu 

barramento. Contatou-se altas concentrações de compostos de 

nitrogênio, proveniente principalmente das descargas de efluentes 

domésticos e industriais, lançados por toda extensão da bacia. 

Também foi registrada uma rica ictiofauna composta por 31 

espécies, distribuídas em cinco ordens e 14 famílias. Diante da 

diversidade de atividades antrópicas em todo curso da bacia, faz-se 
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necessário o monitoramento e diagnóstico das fontes poluidoras, 

com forma de promover adoção de medidas mitigadoras de controle 

e manejo da mesma.  

Palavras-chave: Conservação. Impactos ambientais. Eutrofização. 

Recursos hídricos.   

 

INTRODUÇÃO 

 

Historicamente os rios proporcionaram condições 

favoráveis para o sucesso das primeiras grandes civilizações, 

fornecendo água o que permitiu a fixação do homem às suas 

margens, (JUSTO; SANTOS; SOUZA, 2016). Atualmente os rios 

continuam permitindo o progresso das populações, contribuindo 

para economia a integração entre regiões (MOSAICO, 2008; 

SOUZA, 2013). Esses rios estão inseridos em regiões denominadas 

de bacias hidrográficas, caracterizadas como áreas de drenagem da 

água das chuvas, com o escoamento da mesma seguindo em um 

determinado curso até sua foz (SOUZA; SILVA; DIAS, 2012). 

Essas áreas são formadas por três diferentes partes: i) a bacia 

vertente; ii) o ambiente ciliar; iii) calha fluvial que drena o fluxo da 

água e os sedimentos produzidos pela bacia (MERTEN et al., 

2011). Em decorrência do ciclo hidrológico, a qualidade da água se 

modifica especialmente nas condições naturais, resultantes das 

interações dos constituintes do sistema ambiental, pelo fato dos 

recursos hídricos serem influenciados pelo seu uso, para suprir as 
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necessidades dos polos urbanos, dos centros industriais e da 

agricultura resultando, em alterações do solo tanto urbano como 

rural (ANEEL/ANA, 2001).  

As bacias hidrográficas, especialmente pela 

impermeabilização do solo em áreas urbanas e rurais, sofrem 

grandes alterações, gerando alterações na vazão dos cursos de água, 

diminuindo as áreas de infiltração, provocando escoamento 

superficial mais rápida, gerando assim enchentes, que prejudicam a 

quantidade e qualidade dos corpos hídricos e, bem como as 

condições de vida das comunidades (OLIVEIRA; RODRIGUES, 

2009). Assim, as bacias estão sendo usadas como um modelo muito 

abrangente para entender o funcionamento dos ecossistemas 

aquáticos (MOURA; SILVA, 2015). Pois esses ambientes fazem 

parte dos maiores sistemas, envolvendo aspectos de geologia, 

vegetação, clima e uso e ocupação do solo, consistindo em um 

mosaico de subsistemas funcionais interligados por processos 

bióticos e abióticos (WU et al., 2012). Portanto, as características 

de uma bacia hidrográfica são determinadas no decorrer do tempo 

por fatores de ordem natural, representado pela degradação 

ambiental e fatores antrópico, em que as práticas humanas 

interferem no funcionamento da bacia (VILAÇA et al., 2009).  

O Brasil possui extensas e diversificadas redes fluviais do 

mundo, dividida em 12 regiões hidrográficas. Dentre essas bacias 
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hidrográficas, a do Atlântico Nordeste Oriental não tem grandes 

rios e, por isso, apresenta baixa disponibilidade hídrica em relação 

à demanda local, principalmente em períodos de estiagem 

(OLIVEIRA; SOUZA, 2015). As reservas hídricas dessa região 

diminuíram drasticamente nos últimos anos, proveniente do longo 

período de estiagem da região. As bacias inseridas no bioma 

Caatinga apresentam características particulares, como o regime 

inconstante de seus rios, irregularidade e escassez de precipitações 

altas taxas de evaporação (NASCIMENTO et al., 2014). No 

entanto, estas características hidrológicas não se aplicam a todos os 

rios da Caatinga (SOUZA; SILVA; DIAS, 2012). As bacias 

situadas em outras regiões semiáridas do planeta, comumente 

afluem para cavidades fechadas, ao contrário dos rios do Nordeste 

brasileiro que são todos drenados para o Oceano Atlântico, apesar 

de que alguns de forma descontínuos (ROSA et al., 2005). 

Dentre estas bacias, destaca-se a do rio Apodi-Mossoró, 

situada no Oeste do estado do Rio Grande do Norte, tendo o Apodi-

Mossoró como principal rio, que indiscutivelmente é de grande 

relevância na história das populações, antigas e atuais do seu 

entorno. No entanto, são marcantes os impactos antrópicos 

presentes na mesma, provenientes especialmente das inúmeras 

atividades agrícolas existentes nas proximidades do rio, bem como 
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constantes descargas de efluentes domésticos e industriais jogados 

ao longo de toda extensão da bacia.  

Conforme Rebouças, Braga e Tundisi (1999), baseando-se 

em um estudo de tendências entre os anos de 1991 a 2020, em 

relação ao Índice de Regularidade Fluvial, Déficit de 

Evapotranspiração Potencial Relativo e Índice de 

Comprometimento com a Poluição, das 24 bacias hidrográficas do 

Nordeste, a do rio Apodi-Mossoró está predisposta a situações 

críticas em sua sustentabilidade, quando considerados o acesso, 

disponibilidade, estocagem de água e o aporte de contaminantes. 

Neste contexto, objetivou-se avaliar os aspectos limnológicos, os 

barramentos e a ictiofauna da bacia hidrográfica do rio Apodi-

Mossoró, localizada no Rio Grande do Norte. 

 

CARACTERIZAÇÃO DA BACIA 

 

Localização e área de estudo 

A bacia hidrográfica do rio Apodi-Mossoró está situada na 

microrregião do Oeste do Rio Grande do Norte, com nascente 

próxima a Serra de São José, no município de Luís Gomes, a 830m 

de altitude, abrangendo uma área de 14.276 km², equivalente a 

26,8% do território do estado (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008) 

(Figura 1). Sua extensão corresponde a 220 km por 80 km de 
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largura, desde a nascente até a foz, localiza entre os municípios de 

Areia Branca e Grossos no litoral Norte do estado (MAIA; 

BEZERRA, 2013), desaguando no oceano atlântico. 

 

Figura 1 - Bacia hidrográfica do rio Apodi-Mossoró, localizada na 

região semiárida do estado do Rio Grande do Norte.  

 

Fonte: MAIA; BEZERRA (2013).  

 

A referida bacia hidrográfica é a maior genuinamente 

potiguar, e a segunda maior do estado do RN (SOUZA; SILVA; 

DIAS, 2012). Segundo Carvalho; Kelting e Silva, (2011) existem 

51 municípios integrandos na bacia, distribuídos espacialmente no 

seu baixo curso, médio curso inferior, médio curso superior e alto 
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curso (Figura 2), dos quais 15 estão presentes no baixo curso e 

possuem urbanização acima de 75%. 

 

Figura 2 - Distribuição espacial dos municípios ao longo da bacia 

hidrográfica do rio Apodi-Mossoró, localizada na região semiárida 

do estado do Rio Grande do Norte. 

 

Fonte: CARVALHO (2011). 

 

Na maior porção da bacia as chuvas geralmente ficam em 

torno de 700 mm anuais, sendo entre os meses de janeiro e julho 

períodos de maior pluviosidade e entre agosto e dezembro o 

período de menor registo de chuvas (OLIVEIRA JÚNIOR, 2009).  
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O fluxo do rio Apodi-Mossoró, que representa o principal rio da 

bacia é de aproximadamente 360 milhões de m³/ano. Quanto 

escoamento o mesmo inicia no mês de fevereiro, diminuindo 

fortemente a partir do mês de junho, ficando quase nulo entre os 

meses de novembro e dezembro (OLIVEIRA; SOUZA, 2015). O 

que torna de modo geral esse rio e outros desta região com um 

regime hidrológico do tipo temporário. Por essas razões a bacia é 

de extrema importância para as comunidades e famílias ribeirinhas 

usam suas águas para as práticas e atividades (JUSTO; SANTOS; 

SOUZA, 2016).  

Conforme Justo; Santos e Souza (2016) à geologia e a 

hidrologia do sistema Apodi-Mossoró é constituído por duas 

regiões, sendo a área cristalina, ao sul, com 6.500 km2 e a área 

sedimentar, ao norte com 4.500 km2. Nessas áreas ocorrem 

diferentes captações de água, como em forma de açude na região 

cristalina para o consumo doméstico e a criação extensiva de gado 

e por poços na área sedimentar, especialmente para atividade de 

fruticultura irrigada e abastecimento dos municípios.  Essa região 

também foi determinante para grupos indígenas (MONTEIRO, 

2000; TRINDADE, 2010). Segundo Oliveira e Souza (2015), a 

bacia hidrográfica do rio Apodi-Mossoró atualmente é o suporte 

para economia da região, que se destaca pelas atividades 

petrolíferas, manufaturação de sal marinho, agricultura e 
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fruticultura irrigada, pecuária extensiva, mineração de calcário 

(CARVALHO; KELTING; SILVA, 2011).  

Características limnológicas 

Mesmo diante de importância socioeconômica, a bacia 

hidrográfica do rio Apodi-Mossoró historicamente vem sofrendo 

impactos decorrentes principalmente de presença de fertilizantes e 

pesticidas, provenientes da agricultura desenvolvida nas 

proximidades do rio Apodi-Mossoró, além das descargas 

constantes efluentes domésticos e industriais lançados em toda a 

extensão da bacia (SOUZA; SILVA; DIAS, 2012). 

Pesquisas desenvolvidas dentro do projeto Rio Apodi-

Mossoró: Integridade Ambiental à Serviço de Todos, promovidos 

pela Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), junto 

a Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e 

Fundação Guimarães Duque (FGD), diagnosticaram que a 

destacada bacia, sofre com o crescimento desordenado da 

urbanização ao longo do seu curso, e que nas áreas de proteção 

ambiental na nascente do rio, ocorrem atividades agrícolas, 

desmatamento e queimadas, inclusive plantas nativas (SOUZA; 

SILVA; DIAS, 2012). Também foi registrada alta concentração de 

metais nas águas do rio e baixa qualidade da água.  

Justo, Santos e Souza (2016), destacam que rio Apodi-

Mossoró demonstra críticos problemas ambientais desde a sua 
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nascente, principalmente pela poluição do principal rio da bacia na 

área urbana de Mossoró. Os problemas mais acentuados são as 

devastações da vegetação ciliar, resultando no assoreamento do rio, 

contaminação das águas pelo descarte de efluentes, os quais 

degradam a biodiversidade (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008). Os 

registros acentuados de Eichhornia crassipes Mart. (Solms), 1883, 

conhecida como aguapé, confirma problema ecológico que o rio 

enfrenta na porção corta a área urbana de Mossoró. A E. crassipes 

é uma espécie de vegetal invasora e, sua proliferação desordenada 

pode ocasiona a problemas para fauna do rio, pois provoca uma 

redução nas taxas de oxigênio da água, contribuindo assim para 

processo de eutrofização (JUSTO; SANTOS; SOUZA, 2016).  

O evento de eutrofização resulta na proliferação de 

microrganismos, resultando em tipo de barreira na água que inibe a 

penetração de luz, contribuindo para elevação seres decompositores 

que degradam a matéria morta, e assim promove liberação de 

toxinas prejudiciais, o que altera as condições naturais do ambiente 

(ROCHA; LOUGON; GARCIA, 2009). Segundo Souza; Silva, 

Dias (2012), a degradação do rio Apodi-Mossoró, está associado a 

urbanização desordenada em seu curso, além da presença dos 

fertilizantes vindos das atividades agrícola desenvolvidas ao seu 

redor.   
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O recente estudo desenvolvido por Moura e Silva (2015), 

que teve como objetivo verificar as características da água dos 

ambientes aquáticos da bacia hidrográfica do rio Apodi-Mossoró, 

registram altos valores de fosfato nas partes alta e baixa da bacia 

hidrográfica, principalmente nos trechos que atravessam zonas 

urbanas, nos municípios de Pau dos Ferros e Mossoró. Os pontos 

amostrais no decorrer do rio nas dependências de Mossoró também 

apresentaram níveis muito baixos de oxigênio dissolvido, o que 

representa um estado crítico para a biota aquática em geral. 

Também foi observado altas concentrações de compostos de 

nitrogênio que podem comprometer atividades humanas como a 

pesca realizada nessas áreas, pois o amoníaco não ionizado em altas 

concentrações pode prejudicar a transformação da energia dos 

alimentos em ATP, inibindo o crescimento dos peixes. Segundo 

Person-ide ruyet; Chartois e Quéméner (1995), a toxicidade da 

amônia para peixes de água doce pode variar devido às 

características da espécie, estágio de desenvolvimento, duração da 

exposição e condições ambientais.  

Moura e Silva (2015), também observaram que os pontos 

amostrais localizados nos cursos médio e alto da bacia hidrográfica 

e que não estavam dentro das áreas urbanas apresentavam valores 

baixos de nutrientes, condutividade elétrica, coliformes 

termotolerantes, sólidos dissolvidos totais e valores relativamente 



 
167 

maiores de oxigênio, durante todo período amostral. Quanto as 

áreas nas proximidades da zona do estuário, apresentou alta 

condutividade elétrica e sólidos dissolvidos totais, características 

essas que segundo os referidos autores provavelmente estão 

relacionadas com a grande quantidade de íons dissolvidos na água 

daquela região. 

Com os resultados obtidos Moura e Silva (2015), não 

conseguiram estabelecer um gradiente longitudinal das 

características físico-químicas nos ecossistemas aquáticos da bacia 

do rio Apodi-Mossoró. No entanto, os mesmos relatam que esses 

resultados possivelmente estão associados influências antrópicas a 

que esses ambientes são submetidos, em especial a construção de 

reservatórios e as descargas de efluentes domésticos resultantes das 

cidades de Pau dos Ferros e Mossoró. 

Reservatórios 

Segundo o Instituto de Gestão das Águas do Rio Grande do 

Norte (IGARN), na bacia hidrográfica Apodi-Mossoró estão 

presentes 618 açudes, compreendendo um volume de 469.714.600 

m3, correspondendo a 27,4% e 10,7% dos totais de açudes e 

volumes acumulados respectivamente do Rio Grande do Norte. 

Dados da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Rio 

Grande do Norte (SEMARH) registram 51 reservatórios principais 

do tipo açudes, barragens e lagoas.  
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Conforme o Anuário e Estatístico do Rio Grande do Norte 

(2014), elaborado pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentável e 

Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA), 20 desses 

reservatórios têm capacidade superior a 5.000.000 m3 e estão 

distribuídos em 19 municípios no decorrer da bacia hidrográfica 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1 - Relação dos 20 reservatórios com capacidade superior 

5.000.000 m³ de água presentes na bacia hidrográfica do rio Apodi-

Mossoró, localizada na região semiárida do estado do RN. 
Reservatórios Municípios Capacidade (m³) 

Bonito II  São Miguel 10.865.000 

Encanto  Encanto 6.328.250 

Santana  Rafael Fernandes 7.000.000 

Flechas  José da Penha 8.949.675 

Pau dos Ferros  Pau dos Ferros 54.846.000 

Marcelino Vieira  Marcelino Vieira 11.200.125 

Jesus Maria José  Tenente Ananias 7.650.750 

Pilões  Pilões 5.901.875 

Passagem  Rodolfo Fernandes 6.932.000 

Malhada Vermelha  Severiano Melo 8.944.500 

Riacho da Cruz II  Riacho da Cruz 9.604.200 

Apanha Peixe  Caraúbas 10.000.000 

Lucrécia  Lucrécia 27.270.000 

Brejo  Olho-d'Água do Borges 17.000.000 

Rodeador  Umarizal 21.700.000 

Tourão  Patu 9.104.700 

Morcego  Campo Grande 7.900.000 

Santo Antônio de Caraúbas  Caraúbas 11.110.000 

Santa Cruz do Apodi  Apodi 599.712.000 

Umari  Upanema 292.813.650 

Fonte: IDEMA (2017). 
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No curso do rio Apodi-Mossoró, principal rio da bacia, 

existem 22 reservatórios que fornecem água para as demandas 

humana, agricultura e pecuária (NOVAES et al., 2014). No alto 

curso da bacia estão situados os açudes de Major Sales, conhecido 

popularmente como açude do Saco (06º23’24,9” S e 38º19’44, 98” 

W) localizado no município de Major Sales, açude do Angico 

(06º21’35,86” S e 38º16’48,73” W) e o açude flechas conhecido 

popularmente como açude da Barra (06º18’18,71” S e 

38º15’01,59” W), ambos situados na cidade de José da Penha. Vale 

ressaltar, que todos são considerados de meio porte, e o açude de 

Major Sales é o mais próximo da nascente (Figura 3).   

Na área do médio curso superior do rio Apodi-Mossoró, 

próximo a cidade de Pau dos Ferros, RN está situado o reservatório 

de Pau dos Ferros (06°08’48’’ S e 38°11’34’’ W) (OLIVERIA et 

al., 2016) (Figura 4A). Este reservatório é o terceiro maior da bacia, 

com área de 1.165,36 ha e capacidade de 54.846.000,00 m3 de água 

(SEMARH, 2017). Sua construção foi realizada em 1967, com a 

finalidade de abastecimento humano, pelo Departamento Nacional 

de Obras Contra as Secas (DNOCS), através do barramento do rio 

Apodi-Mossoró (BACIA APODI-MOSSORÓ, 2014). 
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Figura 3 - Localização dos açudes de Major Sales, Angico e 

Flechas, situados no rio Apodi-Mossoró, localizado na região 

semiárida do estado do Rio Grande do Norte. 

     
Fonte: Elaborado por Louize Nascimento 

 

Já na parte do médio curso inferior do rio Apodi-Mossoró 

destaca-se a Barragem de Santa Cruz (05°45’45’’ S, 37° 48’00’’ 

W), que representa o maior dos reservatórios da bacia hidrográfica 

Apodi-Mossoró (Figura 5), localizada no município de Apodi 

(NOVAES et al., 2014). Este reservatório foi construído em 2002 

com o intuito de fornecer água para o abastecimento e irrigação do 

Vale de Apodi, cobrindo uma área de 34,13 km2 com uma 

capacidade máxima de 599.712.000 m³ (SEMARH, 2017). 
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Figura 4 - Reservatório de Pau dos Ferros localizado no rio Apodi-

Mossoró, localizado na região semiárida do estado do RN. 

 
Fonte: OLIVEIRA et al. (2016a). 

 

Na área do médio curso inferior da bacia hidrográfica do rio 

Apodi-Mossoró, também se destaca a Barragem de Umari, 

(05°38’31” S e 37°15’28” O) (Figura 6), construída por meio do 

barramento do rio do Carmo, localizada a montante do município 

de Upanema, detendo a segunda maior capacidade de água da 

bacia, bem como, a terceira maior capacidade de reserva de água 

do estado, com 292.813.650 m³ (SEMARH, 2017).   
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Figura 5 - Reservatório de Santa Cruz localizado no rio Apodi-

Mossoró, localizado na região semiárida do estado do Rio Grande 

do Norte. 

 
Fonte: OLIVEIRA et al. (2016b). 

 

Figura 6 - Reservatório de Umari localizado no rio Apodi-

Mossoró, localizado na região semiárida do estado do Rio Grande 

do Norte. 

 
Fonte: OLIVEIRA et al. (2018) 
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Ictiofauna 

Recentes estudos avaliaram a ictiofauna da bacia 

hidrográfica do rio Apodi-Mossoró sob diferentes abordagens, 

como levantamento faunístico (NASCIMENTO et al., 2014) e 

aspectos ecológicos das espécies em reservatórios, particularmente 

para composição, diversidade e abundância (NOVAES et al., 2014) 

e estrutura trófica (OLIVEIRA et al., 20016a; OLIVEIRA et al., 

2016b; OLIVEIRA et al., 2018).  Conforme esses autores a referida 

bacia apresenta uma rica composição íctica, composta por 31 

espécies de peixes (quatro espécies introduzidas) distribuídas em 

seis ordens (Characiformes, Siluriformes, Perciformes, 

Cichliformes, Cyprinodontiformes e Synbranchiformes) e 13 

famílias (Curimatidae, Anostomidae, Erythrinidae, Characidae, 

Characidae, Auchenipteridae, Prochilodontidae, Triportheidae 

Loricariidae, Sciaenidae, Poeciliidae, Rivulidae e Synbranchidae 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Espécies de peixes ocorrentes na bacia hidrográfica do 

rio Apodi-Mossoró, localizado na região semiárida do estado do 

Rio Grande do Norte. I = (NASCIMENTO et al., 2014); II = 

(NOVAES et al., 2014); III = (OLIVEIRA et al., 20016a; IV = 

(OLIVEIRA et al., 2016b; V = OLIVEIRA et al., 2018). 

Grupo taxonômico Nome popular Registros 

CHARACIFORMES   

Curimatidae   

Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889) Saguiru II, III, IV 
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Steindachnerina notonota (Miranda-Ribeiro, 1937) Saguiru I, III 

Prochilodontidae   

Prochilodus brevis Steindachner, 1874) Curimatã I, II, III, V 

Anostomidae   

Leporinus melanopleura (Günther, 1864) Piau I 

Leporinus piau Fowler, 1941 Piau I, II, III, IV 

Leporinus taeniatus Lütken, 1875 Piau II, III 

Erythrinidae   

Erythrinus erythrinus (Schneider, 1801) Traíra I 

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794) Traíra I, II, III, IV 

Characidae   

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) Piaba  I, II, III, IV 

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Piaba I, II, III 

Moenkausia costae (Steindachner, 1907) Piaba II 

Moenkhausia dichroura  (Kner, 1858) Piaba I, II, III 

Hemigrammus marginatus (Ellis, 1911) Piaba I 

Triportheidae   

Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) Sardinha I 

Triportheus signatus (Garman, 1890) Sardinha II, IV 

Serrasalmus spilopleura (Kner, 1858) Pirambeba I 

Serrapinnus piaba (Luetken, 1874) Piranha I 

SILURIFORMES   

Auchenipteridae    

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) Cangati I, II, IV 

Heptapteridae   

Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) Niquim I, II 

Loricariidae    

Hypostomus pusarum (Starks, 1913) Cascudo I, II, IV 

Loricariichthys derbyi (Fowler, 1915) Cascudo I, II, III, IV 

PERCIFORMES    

Sciaenidae   

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)* Pescada II, IV 

CICHLIFORMES   

Cichlasoma orientale Kullander, 1983 Acará II 

Crenicichla menezesi Ploeg, 1991 Jacundá II 

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)* Tilápia, Pilato II 

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=1207
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=30199
http://en.wikipedia.org/wiki/Christian_Frederik_L%C3%BCtken
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=2856
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=5108
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=29193
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=688
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*Espécies introduzidas 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A bacia hidrográfica Apodi-Mossoró se destaca por sua 

importância socioeconômica para sua região de origem. No 

entanto, historicamente a mesma vem sofrendo forte degradação, 

em especial pelas altas concentrações de compostos de nitrogênio, 

proveniente principalmente das descargas de efluentes domésticos 

e industriais lançados, comprometendo a qualidade da água, o 

equilíbrio da fauna e flora, além de representar um risco à saúde das 

comunidades situadas ao longo de sua extensão.  

Quanto aos reservatórios existentes na bacia hidrográfica do 

rio Apodi-Mossoró, com destaque para as barragens localizadas no 

Astronotus ocellatus  (Agassiz, 1831)* Apaiari, Cará  I, II 

Cichla monoculus  Agassiz, 1831* Tucunaré II, IV 

CYPRINODONTIFORMES   

Poeciliidae   

Poecilia vivipara (Bloch, Schneider, 1801) Barrigudinho I 

Cynolebiidae   

Hypselobias antenori (Costa, 2006) - I 

Cynolebias microphthalmus (Costa, Brasil, 1995) - I 

SYNBRANCHIFORMES   

Synbranchidae   

Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) Mussum I 

TOTAL DE ESPÉCIES                                                                                             31 

TOTAL DE ORDENS                                                                                                 5 

TOTAL DE FAMÍLIAS                                                                                             14  

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=1579
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=19918
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=446
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=37491
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curso do rio Apodi-Mossoró, os benefícios econômicos e sociais 

dessas obras são inegáveis e fundamentais. Entretanto, os 

mecanismos de construção dos mesmos geralmente resultam em 

impactos severos sobre o ambiente natural, pois os barramentos 

constituem uma barreira física, provocando a fragmentação dos 

rios, podendo influenciando o padrão de migração e deslocamento 

de diversos organismos aquáticos. Assim, composição, riqueza e 

diversidade a da ictiofauna da bacia hidrográfica Apodi-Mossoró, 

possivelmente sofre influenciada espacial dos reservatórios 

existentes ao longo da bacia.  

Diante da diversidade de atividades antrópicas em toda a 

extensão da bacia, existe a necessidade de planejamento e o 

gerenciamento integrado dessa bacia hidrográfica, incluindo 

políticas públicas, tecnológicas e de educação, aliadas a pesquisas 

voltadas ao monitoramento e diagnóstico das fontes poluidoras, 

visando promover adoção de medidas mitigadoras de controle e 

manejo das mesmas.  
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