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Hagua

O seco deserto esta tomando conta do planeta
Agua doce bebivel potavel esta acabando
Poluicéo, devastacdo, quimadas
Desequilibrio mental

Desequilibrio do meio ambiente
Segundo previsdes dos cientistas

De padres, pastores, budistas

De ciganos, pai de Santos, Hare Krishna
O tempo vai secar

O sol vai carcume

E agua pra beber

N&o vai ter

E agua pra lavar

n&o vai dar

Agua pra benzer

E agua pra nadar

Nada, nada

(Autor: Seu Jorge)



RESUMO

Este estudo foi realizado em uma lagoa costeira, Lagoa Grande. Localizada na Regido
Nordeste do Estado do Cear4, no Municipio de Paracuru, é um dos principais recursos
hidricos da cidade. A Lagoa Grande fornece &gua bruta para o servico de abastecimento de
agua da CAGECE para a cidade de Paracuru como também para as instalagbes da Petrobrés.
A partir dai surgiu a necessidade de uma proposta mais elaborada para entender a dindmica
desta lagoa, tendo como objetivo principal conhecer os impactos que as atividades antropicas
vem causando em ecossistemas como as lagoas costeiras tendo a Lagoa Grande como estudo
de caso. Foram obtidos dados sobre o levantamento topo-batimétrico da lagoa, a bacia de
contribuicdo, a precipitacdo, a evaporacao na regido, o fluxo superficial, o balango hidrico e o
diagndstico da qualidade da &gua. A qualidade da &gua teve trés pontos de coletas distintos,
onde o primeiro localiza-se junto ao sistema de captacdo de &gua, 0 segundo préximo ao
centro do manancial e o terceiro quase na parte inicial da lagoa. Foram realizadas trés coletas
de &gua. As andlises fisicas, quimicas e sanitarias foram trabalhadas segundo metodologia
APHA et al, 1998 e Lorenzo (1967). Em relacdo as analises bacterioldgicas, os Coliformes
Totais esteve presente em todas as coletas, para o marcador de contaminagdo fecal
Escherichia Colli, os valores variaram entre 1600 a 1160 NMP/100mL confirmando que a
contaminagdo fecal, estava acima do que a Resolugdo CONAMA n° 357/25. Para os
pardmetros fisicos e quimicos, pode-se observar que os valores de pH, Alcalinidade
mantiveram-se relativamente baixos. Os teores de Nitrito e Nitrato apresentou significativos
valores, que podem estar relacionados a poluigdes advindas de regides mais distantes que
estejam chegando ao manancial, porém os teores de Sulfato apresentaram-se baixos isto
indica que ndo h4 entrada de descargas industriais. Os valores de amonia foram baixos. Os
resultados para Turbidez, Cor aparente, Transparéncia e Sdlidos Totais foram baixos,
demonstrando que mesmo com uma presencga de folhas e material ressuspenso, as dguas séo
claras. Os valores de DBOs foram altos nos pontos 2 e 3, isto mostra que a lagoa tem recebido
um aporte de matéria organica. O OD variou muito nos trés pontos e pode estar relacionado a
grande quantidade de macrodfitas aquéticas no ponto 1, a profundidade e seu posicionamento
quase no centro do manancial no ponto 2 e 0os menores valores encontrados estdo no ponto 3,
e podem estar relacionados a alta produtividade priméaria encontrada nos altos valores de
clorofila “a” como também a menor profundidade do ponto. Os resultados para DQO
mostram um aumento gradativo do ponto 1 para o ponto 3, isto corroborando com a reducédo
do OD analisado na &gua da lagoa, evidenciando a presenga de material poluente. Mesmo
estando em uma regido proxima ao mar os valores de CE e Salinidade foram baixos, sendo
este corpo hidrico classificado como &gua doce. O corpo hidrico tem uma grande variagdo no
seu fluxo superficial devido ao elevado processo de evaporagdo da regido. Mesmo a lagoa
apresentando uma grande demanda de agua para uso da CAGECE e Petrobras o seu fluxo
superficial tem sido alimentado constantemente pelas dunas que estdo ao seu redor, fazendo
com que a mesma possa manter seu volume hidrico nos periodos de estiagem. Mesmo
apresentando atividades antropicas em seu corpo hidrico a mesma apresenta qualidade de uso
importantes para a sobrevivéncia de todo o ecossistema.

Palavras — chave: Lagoa Grande, qualidade de agua, Paracuru.



ABSTRACT

This study was conducted in a coastal lagoon, Lagoa Grande. Located in the Northeastern
State of Ceard, in the City of Paracuru, is a main water resources of the city. The Lagoa
Grande provides raw water to CAGECE service water supply for the city of Paracuru, but also
for Petrobras facilities. Thus arose the need for a more elaborate proposal for understanding
the dynamics of this lagoon, Its main goal is to know the capacity of grant Lagoa Grande.
Obtained data by topo-bathymetric survey of the pond, the basin contribution, precipitation,
evaporation in the region, the flow surface, the water balance and diagnosis of water quality. It
was selected three different collection points for the study of water quality, the first is located
near the water catchment system, the second near the center of the pond and third close of the
beginning of the pond. We carried out three collections of water. The physical, chemical and
sanitary method followed APHA et al.(1998) and Lorenzo (1967). Bacteriological analysis
showed the presence of coliform in all the samples. Marker for feacal contamination of E. coli,
the values ranged from 1600 to 1160 NMP/100mL confirming faecal contamination above
those permitted by CONAMA No. 357/05 Resolution. For the physical and chemical
parameters, one can observe that the values of pH, alkalinity remained relatively low. The
levels of nitrite and nitrate showed significant values, which may be related to pollution
resulting from more distant regions that are coming to the pond, but the concentrations of
sulfate were low, this indicates that there is no entry for industrial discharges. The results for
turbidity and color, transparency and total solids were low, demonstrating that the presence of
leaves and suspended material are not significant, and the waters are considered clear. BODs
values were high in points 2 and 3, this shows that the lake has received a contribution of
organic matter. Dissolved oxygen-DO varied in the three points, and may be related to the
large amount of aquatic macrophytes in section 1, the depth and its placement near the center
of the pond in 2, and, to the lowest values found in section 3 may be related to high primary
productivity on high values of chlorophyll “a”, as also the lowest depth of this point. The
results for the COD show a gradual increase of point 1 to point 3, this corroborates the reduced
OD analyzed in pond water, indicating the presence of polluting material. Lagoa Grande
showed EC and salinity values relatively low, although located in a region close to the sea, and
was classified, according to CONAMA n ° 357/05, as freshwater. The water body has a great
variation in their surface flow due to high evaporation process in the region. Although the
lagoon presents a great demand for water for the CAGECE and Petrobras, its surface flow has
been fueled by the dunes that are constantly around you, making that it can maintain its
volume of water in drought periods.

Keywords: Coastal lagoons, water bestowable and Paracuru.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

A 4gua é essencial para a vida no planeta terra. A existéncia do homem e suas
atividades econdmicas dependem totalmente deste precioso bem. Todavia, em termos
globais, a 4gua €, muitas vezes, um recurso limitado, ja ndo pode ser mais considerado um
bem infinito como a tempos atras achava-se; peculiaridades climéaticas causadas por
diferencas latitudinais e altitudinais tornam este bem cada vez mais desigualmente distribuido
pelo planeta (TUNDISI, 2003).

Em varias regifes do planeta h4 uma crise agravante em relacdo a distribuicdo de
agua. Muitos paises encontram-se desprovidos deste bem, e com isso, agrava-se mais ainda a
necessidade de obté-lo de qualquer forma. Essa crise ndo € so devido a sua quantidade, mas
também a qualidade em que se encontram estas aguas. As superficiais sdo as que mais tém
sofrido ac¢Bes antropicas. Muitos rios, lagos e lagoas tem simplesmente desaparecido. Eles tém
recebido elevadas cargas de poluentes que com o tempo véo deixando-os comprometidos e até

mesmo chegando ao seu desaparecimento.

Nos relatorios do Instituto Mundial de Recursos (WRI — World Resources
Institute, 1998), do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA-UNEP), os
resultados de analises de especialistas sobre as bases biogeofisicas da sustentabilidade
indicam que os volumes disponiveis de agua e os efeitos dos usos multiplos apontam para
uma crise sem precedentes na historia da humanidade. Essa crise pde em risco a sobrevivéncia

das espécies, inclusive a humana (WRI apud TUCCI et al, 2001).

Os corpos hidricos no Brasil e no mundo tem sido alvo de batalhas econdmicas e
ambientais. A 4gua tornou-se um instrumento caro e necessario para a sobrevivéncia do
homem como também das diversas formas de vida sobre a terra. A agua tem diversos usos,
que vao desde a irrigagdo, passando pela indUstria e recreacdo. Para cada uso, é necessario

obter um padréo de qualidade adequado.
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A 4gua que é utilizada para paisagismo ndo precisa ter o mesmo padrdo de
qualidade de uma &gua para uso domeéstico, dai pensar-se o uso de &guas de menor qualidade,

até mesmo aguas ja utilizadas como as de uso doméstico.

O Brasil é um dos paises que possuem grande quantidade de agua superficiais e
subterréneas, suficientes para seu uso e abastecimento proprios. Porém a questdo da gestéo
dos recursos hidricos no Brasil passa por diversas dificuldades, uma delas é o uso inadequado
de suas &guas. Muitos encontram-se impactados por diversas atividades antrépicas. Cidades
metropolitanas s&o as que mais degradam os recursos hidricos, muitas vezes fazendo com que

cheguem a desaparecer.

A maior quantidade de 4agua no Brasil encontra-se na Regido Norte, onde se
encontra 0 Rio Amazonas, 0 maior do mundo, tanto em termos de volume quanto em
extensdo. Na Regido Nordeste do pais a quantidade de agua disponivel & bem menor, muitos
locais ndo tem disponibilidade de &agua potavel para consumo humano, plantio e
dessedentacdo de animais, levando muitas familias a deixarem seus locais de origem para
morar nas capitais, muitos vdo residir & margem de rios, proximos a lagoas e locais

improprios para moradia.

Esses locais sdo desprovidos de condi¢des sanitarias adequadas, muitas de suas
necessidades humanas sdo lancadas em rios, riachos, lagos e lagoas, sem tratamento prévio.
Os langamentos destas dguas servidas levam a poluicdo dos corpos hidricos acarretando a
sociedade o desenvolvimento diversas doengas. Todo ecossistema no qual esta inserido o
corpo hidrico perde com a poluicdo. Toda fauna e flora pertencentes aos ecossistemas séo
prejudicadas assim, o homem deixa de obter &gua de qualidade suficiente para sua

sobrevivéncia.

Os corpos hidricos do Brasil apresentam-se de diversas formas e tamanhos, como
exemplos podem-se citar os rios, lagos e lagoas, sdo de grande importancia. Os mesmos sdo
de grande importancia para o desenvolvimento econdmico e social do pais, em suas diversas
formas. Porém, é necessario que haja uma atengdo voltada para a conservagdo e usos
adequados destes corpos hidricos, para que futuras geracdes possam utilizar-se dos mesmos

sem que haja risco de escassez deste bem t&o precioso que é a agua.
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Diante da necessidade de entender os ecossistemas aquaticos, como lagoas
costeiras, € preciso entdo fazer estudos para compreensdo destes meios para assim promover o
uso sustentavel. A lagoa Grande sera estudada, estando localizada no Municipio de Paracuru,

no Estado do Ceara.

A lagoa Grande é utilizada para abastecimento de 4gua da cidade de Paracuru e
para as instalacfes industriais da Petrobras. A partir dai surgiu a necessidade de uma proposta
mais elaborada para entender a dindmica de uso deste manancial. Tendo como objetivo
central “Analisar através de levantamento bibliograficos e de campo, os impactos das
atividades antropicas na lagoa costeira - Lagoa Grande, no municipio do Paracuru”.

Em relag&o a tudo exposto, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Realizar campanha de anélise da qualidade da 4gua da Lagoa Grande para caracterizar

a situacdo atual da Lagoa Grande;

2. ldentificar as atividades antropicas de maior potencial de degradacdo da Lagoa
Grande;

3. Quantificar o fluxo superficial para a lagoa;
4. Fazer a Simulagdo do balanco hidrico da lagoa;

5. Determinar a precipitagdo media sobre a bacia de contribuicdo e a evaporagédo
potencial na regiéo.

A proposta do estudo estéa dividida em cinco capitulos, no primeiro capitulo é feita
a introducéo, onde séo apresentadas informagdes sobre a necessidade do uso mais consciente

dos recursos hidricos, onde sdo focados como 0os mesmos sdo utilizados.

No segundo capitulo é apresentada a revisdo da literatura tomando como base, 0s
conceitos, a distribuicdo e maltiplos usos da &gua, a caracteristica das lagoas costeiras, suas
diversas formas e usos, a degradagdo destes ecossistemas e as formas de outorgas e sua

importancia para os recursos hidricos.

20



Nascimento, A.P.2010. Analise dos Impactos das Atividades Antropicas em Lagoas Costeiras — Estudo de Caso
da Lagoa Grande em Paracuru — CE.

No terceiro capitulo é realizada uma revisdo apresentando o estudo da
caracterizacdo da lagoa Grande. Onde séo apresentadas as caracteristicas do corpo hidrico em

estudo, sua fauna, flora, o uso de sua &gua, sua localizacao.

No capitulo seguinte € apresentada a metodologia que foi empregada para o
estudo. Onde se destaca a forma de aplicagdo nas pesquisas em campo, a caracterizagédo do

meio para posterior utilizagdo dos dados.

No quinto capitulo sdo apresentados dados obtidos da coleta em campo, onde
foram feitas relagBes entre os principais parametros de qualidade da &agua, também foram
apresentados os estudos hidrol6gicos do corpo hidrico visando a sua caracterizacdo fisico-

quimica e microbioldgica.

No ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes sobre o estudo realizado.
Tendo como resposta a forma como se encontra a qualidade da agua em estudo, como
também a forma como o manancial esta sendo utilizado e as recomendagBes necessarias para

preservacdo do referido corpo hidrico.
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CAPITULO Il - REVISAO DA LITERATURA

2.1 — A 4gua e os Recursos Hidricos: A distribuicdo e seus Multiplos usos

A questdo sobre os recursos hidricos e a 4gua no Brasil e no mundo passa por
inimeras indagacOes e questionamentos em relagdo aos seus usos. Sabe-se que muitos estudos
apontam um futuro sombrio em relacdo & &gua potavel e aos recursos hidricos, isto levando
em conta toda e qualquer forma de 4gua doce encontrada no planeta. Segundo Setti (2001),
uma situacdo de escassez envolvera cerca de cinco e meio bilhdes de pessoas vivendo em

areas com moderada ou séria falta de dgua, em um horizonte de trinta anos.

E importante salientar que a agua ou recurso hidrico ¢ um bem vital para a
sobrevivéncia da espécie humana e de todas as espécies em nosso planeta, sendo também
considerada como um recurso finito, escasso, e, que ainda, esta enfrentando problemas de
qualidade (CARVALHO, 2002).

Para Pompeu (2001), hd uma diferenca entre recurso hidrico e 4gua. Para ele a
“Agua é o elemento natural, descomprometido com qualquer uso ou utilizagdo”. E o género.

Recursos Hidricos é a agua como bem econémico passivel de utilizagdo com tal fim.

A distribuicdo da agua no planeta tem ocorrido de uma forma desigual, porém,
essa distribuicdo se da devido a caracteristicas de regimes hidroldgicos, geomorfolégicos e
particularidades peculiares de cada regido. A tabela 2.1 apresenta a distribui¢do de dgua no

planeta através dos diversos reservatorios existentes no mundo.
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Tabela 2.1: Distribuicio de Agua no Planeta

Reservatoérios Volume, km?® Percentual, %
Oceanos 1.320.305.000 97,24
Geleiras 29.155.000 2,14

Aguas subterraneas 8.330.000 0,61
Lagos 124.950 0,009

Mares 104.125 0,008
Umidade do solo 66.640 0,005
Atmosfera 12911 0,001
Rios 1.250 0,0001

Total 1.358.099.876 100

Fonte: Grassi,2001.

Como se pode observar a maior parte do volume de &gua (97,24%) esté presente
nos oceanos, e esse tipo de agua ndo pode ser usado para consumo humano, na dessedentacdo
de animais e na agricultura, pois a mesma apresenta valores de salinidade muito elevados. Os
2,76% restantes, que fazem parte do total de dgua doce existente, 2/3 estdo armazenados nas
geleiras e calotas polares. Cerca de 0,77% de toda a agua estd disponivel para o nosso
consumo, sendo encontrada na forma de rios, lagos, &gua subterrénea, incluindo ainda a agua

presente no solo, atmosfera (umidade) e na biota.

Em estudos realizados por Grassi (2001), a quantidade de agua presente em cada
um destes compartimentos, assim como o seu tempo de residéncia, varia bastante. Os oceanos
se constituem no maior destes compartimentos, onde a 4gua tem um tempo de residéncia de
aproximadamente 3 mil anos. Eles sdo ainda a fonte da maior parte do vapor d’agua que
aporta no ciclo hidroldgico. Sendo grandes acumuladores do calor oriundo do sol, 0s oceanos

desempenham um papel fundamental no clima da Terra.

Seguindo o que descreve o autor citado, 0 segundo maior reservatorio de dgua do
planeta séo as geleiras e calotas polares. O continente Antartico contém cerca de 85% de todo
o0 gelo existente no mundo. O restante pode ser encontrado no Oceano Artico e ainda na

Groenlandia. As &guas subterrdneas encontram-se abaixo da superficie em formacoes
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rochosas porosas denominadas aquiferos os mesmos sdo reabastecidos pela dgua que se
infiltra no solo e eventualmente flui para reservatorios que se localizam abaixo de seu préprio
nivel. Os corpos d"agua superficiais como lagos, lagoas, rios e riachos, sdo essenciais para

diversos usos. Porém, estes sdo 0s mais degradados por a¢des humanas.

O Brasil é um pais que tem como uma de suas maiores caracteristicas a presenca
de uma vasta rede hidrolégica. Apresenta rios com larguras e extensbes de encontrados

somente em nosso pais.

Em estudos realizados pelo Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos
e da Amazodnia Legal (1998), o territério brasileiro é constituido de trés grandes bacias e de

dois complexos de bacias hidrogréficas:

e As trés bacias sdo: a do rio Amazonas, a do rio Tocantins e a do Sao
Francisco, e os dois complexos de Bacias séo o do Prata e do Atlantico.

¢ O complexo da Bacia do Prata é constituido de trés bacias: Alto Paraguai,
Parand e Uruguai

oE 0 complexo Atlantico é subdividido nos seguintes complexos: Atlantico

Norte, Atlantico Nordeste, Atlantico Leste 1, Atlantico Leste 2 e Sudeste.

A producgdo hidrica, entendida como o escoamento anual afluente ao Oceano
Atlantico, é, em territrio brasileiro, de 168.790 m®/s. Levando-se em consideragdo também a
vazdo produzida na area da bacia Amazbnica que se encontra em territério estrangeiro,
estimada em 89.000 m*/s. A disponibilidade hidrica total do Pais atinge 257.790 m%s. Os
dados do balango hidrico mostram a grande variagdo hidroldgica do territorio brasileiro. De
fato, 0s escoamentos superficiais especificos variam desde 48,2 I/s/km? no Atlantico Norte e
34,2 1/s/ km? na bacia Amazonica até 2,8 I/s/km? na regido semi-arida do Atlantico Leste 1 e
4.5 I/s/lkm? na bacia do rio Sao Francisco (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1998).

A abundéncia da 4gua pode causar falsa sensagcdo de recurso inesgotavel.
Entretanto, é possivel considerar que a 4gua ndo é um recurso infinito e que sua escassez
podera trazer drésticas consequéncias. E atraves do Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos atraves da Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997 apresenta-se 0S mecanismos
que asseguram aos recursos hidricos o uso conforme a necessidade e conservagdo. O uso dos
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recursos hidricos pode ser através de diversos setores e atividades da sociedade. Algumas de
suma importancia, dentre elas podemos destacar: Saneamento bésico, agricultura e irrigacao,
energia hidrelétrica, Transporte hidroviario, uso industrial, pesca e aquicultura, turismo e

lazer.

2.2 — A Zona Costeira e 0s Principais Ecossistemas Lacustres

Por definicdo, Zona Costeira é o espaco geogréfico de interagdo do ar, do mar e da
Terra, incluindo seus recursos ambientais, abrangendo a Faixa Maritima e a Faixa terrestre
(Cunha, 1999), esta zona compreende uma grande variedade de ecossistemas, que apresentam

sua marca através da transi¢do dos ambientes terrestres e marinhos.

Por apresentar grande importancia em todo o mundo, a zona costeira tém sido
alvo de estudos em relacdo ao seu meio biotico e abidtico. A questdo do uso e gerenciamento
deste meio torna-se nos dias atuais um assunto de grande relevancia, pois a 4gua € um bem
comum de grande necessidade para a sobrevivéncia do homem e qualquer outro tipo de vida
na Terra. E este precioso bem tem sido usado de maneira inadequado nas zonas costeiras
tendo em vista as diversas formas de degradacdo ambiental que os recursos hidricos vem

sofrendo.

A Zona Costeira é responsavel por muitas “funcfes ecoldgicas”, tais como: a
preservacdo de inundagbes, a intrusdo salina e a erosdo costeira; a protecdo contra
tempestades; a reciclagem de nutrientes e de substancias poluidoras; a proviséo de habitats e
recursos para uma variedade de espécies exploradas direta e indiretamente. Os ecossistemas
desta zona de maior relevancia sdo os estuarios, 0s manguezais e as lagoas costeiras, bem
como o0s banhados e as areas Umidas costeiras. Dentre eles pode-se citar 0s estudrios e as

lagoas costeiras como:

Os estuérios séo extensdes de agua costeira que tém uma comunicacéo livre com
o alto-mar, sendo, portanto, fortemente afetados pela atividade das marés. Nele se misturam
agua do mar (em geral de forma mensurével) e 4gua doce de drenagem terrestre (ODUM et
al, 1988).
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A Zona Marinha Brasileira apresenta situagdo distintiva em termos de
ecossistemas e espécies, em funcdo de sua extensao e biodiversidade, destacando-se além das
espécies endémicas, as espécies migratorias de distribuicdo global. Desta forma, sua
preservacéo ou degradacgdo deixa de ter efeito apenas local, passando a interferir em outros

ecossistemas muitas vezes distantes das areas consideradas.

No Nordeste brasileiro a zona costeira compreende a area que se estende do delta
do Parnaiba até a divisa da Bahia com o Espirito Santo, englobando oito estados. Ali se
encontram ecossistemas estuarinos, manguezais e lagoas costeiras, considerados de extrema

importancia bioldgica, com alta biodiversidade, riqueza de espécies e diversidade filética.

No Ceara destacam-se os estuarios do rio Jaguaribe e do rio Cocd, além de areas
estuarinas de alta biodiversidade de Aracati, Camocim e Barroquinha. Essas areas tém sido
utilizadas para aquicultura, sendo marcadas, também, pela pesca predatéria, a sobrepesca, a

expansdo urbana, as industrias e a falta de saneamento basico.

Estendendo-se numa extensdo de 575 km, a zona costeira cearense é formada por
vérios tipos de dunas, falésias, lagoas, mangues e outros tipos de vegetacdo. No Ceara, mais
de trés milhdes de pessoas moram em areas com influéncia direta do mar, distribuidas em 21
municipios e aproximadamente 110 comunidades (CAMPOS apud LIMA, 2004). O litoral
cearense estd incluido no Dominio dos depdsitos sedimentares cenozoicos” constituido por
sedimentos tércioquaternarios da Formag&o Barreiras, sobrepostos a depdsitos holocénicos de
dunas, praias, mangues e aluvibes em superficies localizadas (Souza,1988), sendo
considerado ecossistema de grande fragilidade no contexto do macro zoneamento do litoral
brasileiro (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1998).

A histdria da zona costeira tem se caracterizado por um processo de urbanizacéo,
industrializacdo e crescimento turistico desenfreado e desordenado onde as politicas de
desenvolvimento materializados em projetos e programas ndo estdo concentrandos na
construcdo de uma sustentabilidade socio-ambiental, onde se observa uma disputa pelo
espaco dessas atividades, muitas vezes provocando a desestruturagdo sociocultural das
comunidades e a degradacdo ambiental de alguns ecossistemas. Desta forma, observa-se uma

crise ambiental, com o aterramento ou polui¢do de praias, lagoas, rios e riachos, a destrui¢éo
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da arborizacdo publica e privada, a contaminacéo de pogos e cacimbas e a reducdo do lengol
fredtico pela asfaltagem macica e indiscriminada do sistema viario para atender a especulacéo
imobiliaria (CLAUDINO-SALES, 2006).

Muitas regides costeiras em todo mundo vém sofrendo com a ocupagéo urbana
desordenada, os rios, lagos, lagoas e 0s mares sdo os primeiros sistemas que fazem parte de
todo um ecossistema a serem prejudicados. A¢des como o lancamento irregular de aguas
servida, residuos sdlidos dentre outras agdes provocam o desgaste e o desequilibro ecol6gico
de tais ambientes. E isto ndo e dificil de ser observado nas cidades costeiras (CLAUDINO-
SALES, 2006).

Diante do que expos Claudino - Sales (2006), as regides costeiras representam
muito bem o contexto em que se encontram muitas cidades, pois a desordem ambiental é
muito comum observando-se o desaparecimento das dunas e sua cobertura vegetal associada.
Conseqlientemente, corregos e lagoas foram alterados. Rios e lagoas maiores sdo aterrados e
as dunas mais distantes, ocupadas. Falésias foram sendo acobertadas e, por fim, as praias
passaram a ser manipuladas. A especulacdo imobilidria, nas &reas costeiras associada a
interesses empresariais, encarregaram-se da destruicdo do manguezal e das demais formagdes

vegetais.

Para Claudino - Sales (2006), os cenéarios antigos foram, assim, dando lugar a
uma cidade sem verde, sem dunas, com lagoas agonizantes, rios doentes e parcelas de praias
restritas, com fauna e flora tipicas ausentes. Nem rocha nem sedimento, mais cimento.
Entretanto a transformacdo dos espacos naturais em areas urbanas adensadas é parte
inexoravel do processo de evolugdo social, e cidades como Fortaleza dele ndo se podia furtar
desse fendmeno. Contudo, esse processo tem marca particular: “perdeu-se natureza

principalmente em razéo de interesses particulares”.

2.3 - Lagoas Costeiras

2.3.1 - Caracteristicas Gerais das Lagoas Costeiras

Existem diversas formas de corpos hidricos, porém cada um apresenta
caracteristicas peculiares e importantes em torno de seus usos. Os rios sdo muito utilizados

para abastecimento publico, transporte, pesca como atividade de subsisténcias e muitas
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regibes do mundo. Os lagos e lagoas também apresentam sua importancia diante de seus usos.
Muitas comunidades utilizam-se dos mesmos para uso doméstico, criagcdo de animais, cultivo
e irrigagcdo de hortas. Porém, a cada dia esses corpos hidricos tém sido impactados por estas
atividades antrépicas. Na maioria das vezes sdo nas regides metropolitanas que rios, lagos e
lagoas sdo aterrados com residuos solidos e lixo, muitos tém sua margem invadida por
habitagdes sem nenhuma infra-estrutura de saneamento, logo os dejetos produzidos séo
despejados no leito destes corpos, ocasionando assim, diversas formas de degradagdo

ambiental.

Sabe-se que toda e qualquer forma de vida no planeta Terra necessita de 4gua para
sobrevivéncia. Segundo Braid (2004), mais de 97% da &gua do mundo é agua de mar,
indisponivel para beber e para a maioria dos usos agricolas. Trés quartas partes da agua doce
estdo presas em geleiras e nas calotas polares. Lagos e rios sdo as principais fontes de agua
potdvel, mesmo constituindo, em seu conjunto, menos de 0,01% do suprimento total de agua.
Estudos recentes dizem que a agricultura utiliza um quinto da agua que escoa para 0S mares; e

as previsdes indicam que essa fracdo atingira cerca de trés quartas partes no ano de 2025.

Os lagos e lagoas costeiras ainda apresentam grande quantidade de agua doce,
eles sdo responsaveis pela sobrevivéncia de muitas espécies aquéticas, como também para o
desenvolvimento da fauna e flora que fazem parte de todo o ecossistema ali presente. Existem
diversas formas de lagoas em nosso pais, algumas sdo abertas para 0 oceano e por isso Sao
lagoas com caracteristicas de aguas salobras, outras sdo corpos fechados que mesmo sendo

costeiros sdo de agua doce.

A definicdo de lagoa ou lagunas passa por vérios fatores que ajudam na
caracterizacdo e conhecimento destes mananciais. Varios autores estudam este ecossistema
td0 necessario para o desenvolvimento de muitas espécies. O Brasil € um pais que apresenta
uma grande quantidade de lagoas costeiras de diversas naturezas, sejam elas diretamente

ligadas ao mar ou ndo. A seguir mostra-se diversos conceitos utilizados para lagoas costeiras.

Segundo Esteves (1998a), “Lagoas costeiras sdo ecossistemas presentes em todos
0s continentes sendo areas de acentuada importancia para as popula¢des humanas em fungéo
dos recursos alimentares, atraves da pesca, e também, por apresentarem excelentes areas de

lazer”. Grandes partes das lagoas costeiras da Ameérica do Sul encontram-se na costa
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brasileira e incluem lagos de &gua doce até lagunas com caracteristicas estuarinas ou

marinhas.

Para Loureiro et al, (2006), as lagoas costeiras sdo corpos d'agua conectados ao
oceano e formados como resultado da elevacdo do nivel do mar durante o
Holoceno/Pleistoceno e da construgdo das restingas arenosas atraves dos processos marinhos,

isolando parcialmente ou totalmente os corpos lagunares do oceano.

Segundo Tundisi (2008), define-se lagoa costeira como um lago raso ou como
corpos de &gua conectados a um rio ou ao mar (latim: lacuna; lacus — lago). J& para Kjerfve
(1994), a definicdo para lagoa costeira como um conjunto de &gua raso, costeiro, separado do
oceano por uma barreira, conectado pelo menos intermitentemente com o oceano, por uma ou

mais conexdes restritas e normalmente com orientagdo paralela a costa.

No Brasil, segundo Esteves (1998b), em geral, usa-se o termo lagoa para referir-
se a todos os corpos d"agua costeiros e mesmo interiores, independentemente de sua origem.
No entanto, menciona o autor, que este procedimento ndo é correto, uma vez que a maioria
das lagoas costeiras sdo, na realidade, lagunas (ligadas com o mar) ou lagos costeiros

(isolados do mar). Os principais processos formadores das lagoas costeiras sdo 0s seguintes:

a) lagoas formadas pelo isolamento de enseada marinha ou bragos de mar,
através de corddes de area;

b) lagoas formadas pelo fechamento da desembocadura de rios por sedimentos
marinhos — este tipo é comum em regides de tabuleiros, como no litoral do Nordeste; por
recifes e corais ou por sedimentos fluvio-marinhos;

c) lagoas formadas nas depressdes entre faixas de areia que constituem as

restingas.

No Brasil as lagoas proximas ao litoral apresentam na composicdo quimica da
agua uma influéncia das precipitacbes marinhas, carregadas de ions oriundos da evaporacéo
dos oceanos. Assim, lagos costeiros apresentam concentragdes maiores de Na*, Mg* e CI', em
relagdo aos lagos interiores. Mais ricos ainda sdo os lagos litoraneos, que recebem aporte de

agua do mar nos periodos de Marés altas.
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2.3.2 - Origem e classificagdo das Lagoas Costeiras

Os lagos e lagoas de 4gua doce do mundo contém cerca de 100 vezes mais agua
que os rios. Desta maneira, conhecer tais ambientes é condigdo bésica para o uso racional da
agua e a manutencdo da qualidade desse recurso essencial (Pedrosa & Resende, 1999). A
origem dessas lagoas esta associada a ocorréncia de fendmenos naturais, de natureza

geoldgica, ou a atuagbes provocadas pelo homem, portanto de natureza antropica.

A diferenca entre um lago e uma lagoa de acordo com Esteves (1998b), tem como
ponto de partida a profundidade da bacia lacustre e a profundidade que alcanga a regido
iluminada da coluna d"a4gua. Como principais processos de formacdo das lagoas costeiras

podemos citar:

a) Lagoas formadas pelo isolamento de enseada ou bragos de mar através de
corddes de areia — Estes corddes se desenvolvem a partir de pontdes rochosos, o0 seu aumento
ocorre devido a deposicdo de sedimento marinho pela acdo de correntes e ondas em condicdo

de submers&o marinha interglacial e de ventos em condigdes de emerséo.

Muitas lagunas como lagoas costeiras tem sua génese vinculada aos mesmos
processos transgressivos do mar, que ocorrem a partir do Pleistoceno (génese da laguna dos
Patos e lagoa Mirim, no Rio Grande do Sul) e se prolongam até os ultimos dois mil anos do

Holoceno, quando ocorreu a génese da grande maioria das lagoas costeiras do Brasil.

b) Lagoas formadas pelo fechamento de desembocaduras de Rios por sedimentos
marinhos — E comumente encontrada em regides de tabuleiros, originando-se da deposicéo de
sedimentos marinhos na desembocadura de pequenos rios ou por isolamento de estuério de

varios pequenos rios. A figura 1 mostra todo esse desenvolvimento até a formagéo da lagoa.

c) Lagoas formadas pelo fechamento da desembocadura de Rios por Recifes de
Corais — A formacéo de recifes pode represar a desembocadura de rios que buscam o mar. E
um tipo de lagoa encontrado no litoral nordestino, onde existem condicdes favoraveis

(temperatura superior a 20° C) para a formagé&o de recifes.
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d) Lagoas Formadas pelo Fechamento da Desembocadura de Rios por Sedimentos
Fluivomarinhos — E um tipo de lagoa encontrado no litoral fluminense. A deposicdo de

sedimento, tanto pelo mar como pelo préprio rio, provoca o desvio da foz.

e) Lagos Formadas nas Depressdes entre Faixas de Areia que constituem as
Restingas — E um tipo de lagoa também encontrado no litoral fluminense. S&0 muito rasas e
abastecidas por pequenos corregos e pela dgua da chuva. Segundo ainda Esteves (1998b) as

lagoas costeiras lagoas costeiras podem ser classificadas em:

-
OCEANO

.—"’-—

DEPOSICAD DE SEDIMEN
E_O-_IE_IENTES e e

Figura 2.1: Lagoa formada pelo isolamento de um estudrio, geralmente
transformam-se em ambientes de agua no decorrer do tempo.
SeFonte: Esteves, 1998b
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geomorfologicamente classificadas pelas caracteristicas dos canais que as

conectam com 0 oceano:

a) Lagunas sufocadas sdo caracterizadas por uma Unica ligacdo estreita com o
mar, dissipando a forca da maré dentro do canal, sendo sua dinamica definida essencialmente
pelos ventos, alto potencial de acumulagdo de sedimentos, de eutrofizagdo e de poluicéo,

devido a limitada troca de d&gua com o oceano e dos impactos antropicos.

b) Lagunas restritas tém normalmente dois ou mais canais de ligagédo que
permanecem conectados com o mar em tempo integral. Tais sistemas sdo, desta maneira, mais

submetidos a variacdo das marés do que as lagoas sufocadas.

c) Lagunas abertas s&o caracterizadas pela presenca de numerosas enseadas e a
presenca de um ou mais canais que permitem uma troca intensa da &gua da laguna com o
oceano, resultando num menor tempo de residéncia da &gua de todos os sistemas e a

salinidade proxima da oceénica e relativamente constante.

De modo geral as lagoas costeiras possuem pequena taxa de renovacgao de aguas,
com longo tempo de residéncia, sdo efémeras na escala de tempo geoldgico e sua existéncia
depende principalmente das flutuagdes do nivel do mar e da interferéncia humana (Fernandez,
1994). Também podem ser caracterizadas como &reas de rapida acumulagdo de sedimentos de
granulometria fina, ricas em materiais organicos de origem autoctone e aléctone, em razéo da

minimizacdo de fontes de energia como marés, ondas e correntes.

Séo diversas as caracteristicas das lagoas costeiras, pois algumas apresentam
elevada produtividade priméria, isto devido a drenarem rios que percorrem solos que
apresentam material hamico e fulvico, em contraste com aguas da plataforma oceénica,
colocando algumas destas lagoas como um sistema altamente elevado de produtividade e com

elevada producéo pesqueira.
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Segundo ainda Esteves (1998b) as lagoas costeiras séo classificadas em:

* Lagoas costeiras de aguas claras — sdo na maioria dos casos lagunas, cujas
aguas provém do oceano e/ou de rios. Em muitos casos, as &guas claras resultam de aporte
fluvial que drena terrenos que fornecem poucos elementos particulados ou componentes

sollveis para a solugéo;

» Lagoas costeiras de aguas escuras — tém suas A&guas originadas,
principalmente, do lencol fredtico de &reas arenosas, ou de rios cujas bacias de drenagem
percorrem terrenos arenosos, como aqueles tipicos de restinga. Esses ecossistemas apresentam
elevados compostos fllvicos e humicos que resultam da decomposi¢do dos restos de folhas

que caem no solo dando assim caracteristicas a cor dessas lagoas.

Segundo Thomaz et al, (2002), lagoas costeiras de &guas escuras podem ser
caracterizadas de forma geral pelo metabolismo heterotréfico, principalmente devido a
limitacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) a producdo priméria. Lagoas de aguas
claras podem, por sua vez, apresentar incremento no grau de heterotrofia em virtude do

enriquecimento de nutrientes e de matéria organica pés-abertura de barra de areia.

Em relagdo ao zooplancton as lagoas costeiras apresentam baixa biodiversidade, e
macrofitas aquéticas. Porém, devido ao grande aumento da poluicdo, observa-se uma grande
ploriferacdo de diversos tipos de macrofitas aquéticas. Algumas até exoticas para
determinados tipos de regiGes. As macrofitas aquaticas sdo importantes componentes dos
ecossistemas aquaticos e inundaveis, por fornecerem a base da cadeia alimentar,
incrementarem a biodiversidade e ainda serem pegas-chave no ciclo dos nutrientes
(BRANCO, 1998).

A salinidade é um dos mais importantes fatores ambientais que determinam a
colonizacgdo e a biodiversidade nas lagoas costeiras devido a introducéo de agua de chuva
nesses ambientes fazem com que a salinidade presente nas mesmas tenha uma variabilidade
estacional, a salinidade também ira variar em funcéo da contribui¢do da &gua costeira (durante
a mareé alta) por meio de canais aberto natural ou artificialmente, ou por meio da contribuicéo
de ventos (spray marinho). Em estudos de Esteves et al, (1984), classificam as lagoas

costeiras no nordeste do Estado do Rio de Janeiro em:
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Aguas doces até tipicas eualinas (30%o)

Aguas doces até oligoalinas (0,5 %o - 5%o)

Oligoalinas (0,5%o - 5%o) até mesoalinas
Eualinas (5%o - 18%o) durante todo o ano (> 30%o)

2.3.3 - Aimporténcia das Lagoas Costeiras

As lagoas representam 15% da zona costeira de todo o mundo e estdo entre os
ecossistemas mais produtivos da biosfera. Estes corpos d’agua servem a diversas atividades
antropicas relacionadas com a alimentagdo, energia, transporte, recreagdo e urbanismo e o seu
balango natural pode ser facilmente perturbado, muitas vezes de forma irreversivel e sempre

acompanhado de problemas socioecondmicos (BARROSO et al, 2000).

Os ecossistemas lacustres como as lagoas costeiras tém grande importancia, tanto
para as diversas atividades que elas oferecem para 0 homem como também, a disposi¢do que

ela apresenta para o equilibrio do ecossistema ali presente.

A compreensdo da dindmica destas lagoas costeiras € importante ndo s6 para o
entendimento do metabolismo de ambientes lacustres tropicais, como também para auxiliar
programas que visem sua conservacdo e utilizacdo racional As lagoas costeiras contribuem

para: (Esteves, 1998a).

(i) A manutencdo do lencol freatico

(ii) Para a estabilidade climatica local

Porém, € como ecossistema que 0 homem tem utilizado e assim, percebido a
importancia destes corpos hidricos, e esta percepcdo se da através das diferentes formas com
que o homem pode utilizar-se dos varios produtos e servigos proporcionados pelas lagoas

costeiras.

O homem utiliza esses corpos hidricos em diversas atividades. Porém, para o uso
adequado é preciso que 0s mesmos estejam dentro dos padrGes de potabilidade e

balneabilidade, como exige a resolugio CONAMA 357/05 que apresenta padrdes para a agua
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em relacdo a qualidade fisica, quimica e bioldgica. Ndo somente o homem beneficia-se de
uma agua de boa qualidade, mas os animais que ali habitam as aves, 0s peixes, toda e
qualquer forma de vida. Toda cadeia alimentar ali presente desenvolve processos que levam
ao equilibrio de todo o corpo hidrico e assim, tanto 0 homem como toda e qualquer espécie ali

presente tornard aquele meio conservado e (til.

Dentro dos vérios produtos de grande importancia para a economia e a ecologia

citados por Esteves (1998a), séo:

Produtividade biologica — E expressa em quantidade de carbono produzido
por unidade de area de tempo (gC/m%ano). A figura 2 apresenta o valor médio de
produtividade de 280g C/m2 / ano das lagoas costeiras, que equivale aos valores apresentados
pelos estuérios, estes sdo considerados os ecossistemas aquaticos mais produtivos que se

conhecem.

600
500 -
400 -

300 -

200 -

100 -

0 ‘
Oceano Ressurgéncia Plataforma Estuario Lagunas

Figura 2.2: Produtividade média anual de diferentes ecossistemas aquaticos
Fonte: Koppers, 1994 - (Adaptado por Nascimento, A. P. 2010)

Como podemos observar através deste grafico as lagoas costeiras apresentam um
valor de produtividades priméario até maior que os estuarios que sao denominados o berco da
produtividade priméria. Isto mostra a grande importancia ecoldgica apresentada por este
ecossistema. Esta produtividade ird ser mostrada através de uma elevada produgéo pesqueira,
como ¢ apresentado em estudos feitos por Coutinho et al, (1999) na lagoa de Aruaruma,

situada no litoral fluminense com caracteristicas de alta concentracdo salina. Além da
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producdo pesqueira, 0 homem também se utiliza de algumas macrofitas aquaticas utilizadas

em confecgdes de cestos, esteiras e outros objetos.

Biodiversidade — A biodiversidade nestes ambientes é muito elevada e
significante para o sustento de muitas comunidades, pois algumas destas lagoas sdo
conhecidas como depositarias da biodiversidade aquética. Sdo varios 0s organismos presentes,

que vao desde os invertebrados até os peixes.

Reservatério de dgua doce — A disponibilidade de 4gua doce no planeta tem
sido perdida através de diversos sistemas. Dentre eles podemos citar o uso irracional da &gua,
nas cidades, na agricultura e na industria. A cada dia cresce mais ainda a necessidade de ter
agua de qualidade para diversos usos que necessitam de determinado padréo. Vérios estudos
mostram que a agua é essencial para a implantagdo de inddstria seja qual ramo incida. Na
agricultura a irrigagdo € o carro mestre para uma cultura de qualidade sem prejuizos nas
safras. Toda essa agua utilizada em diversos fins sdo subsidiadas através de canais, rios,
acudes. Porém, lagoas costeiras de &guas doces também podem ser exploradas para 0 uso
domeéstico, irrigacdo e balneabilidade, é preciso que de forma consciente e reacional as
mesmas sejam utilizadas. A lagoa Grande, objeto de estudo deste trabalho tem parte de sua
agua utilizada para abastecimento do Municipio de Paracuru e para a Subsidiéria Petrobréas. E

tantas outras no litoral cearense sdo exploradas de alguma forma.

Servicos — As lagoas costeiras de nosso pais como ja mencionamos
anteriormente tem sido empregadas em diversas &reas. Muitas comunidades ocupam suas
vidas em torno destes ecossistemas e delas tiram muitas vezes o sustento, e muitos sao 0s
servicos que tais ecossistemas aquéticos podem oferecer a comunidade, dentre eles podemos

citar:

e Areade lazer de excelente qualidade;

e Controle de inundagdes;

e Receptor de efluentes domésticos e industriais tratados;
¢ Valorizagdo imobiliaria das areas do entorno;

e Beleza cénica e harmonia paisagistica e valorizacéo turistica da regido.
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A utilizagéo e conservagédo das lagoas costeiras tornam-se um ato importante para
0 desenvolvimento econdmico no qual aquela comunidade esta inserida. Todos podem
adquirir ganhos de tal maneira que a qualidade de vida naquela regido pode desenvolver
estratégias de turismo em varios segmentos que a lagoa pode proporcionar. Por isso do uso
racional deste ecossistema que tornard aquela regido auto sustentavel e consequentemente ira

gerar mais emprego, renda e uma qualidade de vida melhor.

Em estudos feitos por Matias et al, (2003) a lagoa de Jijoca, localizada no
municipio de Jericoacoara-Ce, é um exemplo de um ecossistema que é utilizada pela
populacdo irracionalmente, a mesma precisou ser decretada area de preservagdo permanente
para que a populacdo local possa conscientizar-se da importancia ecoturistica em termos de

riqueza floristica, hidrica e paisagistica que a mesma proporciona a regido.

2.3.4 — As Lagoas Costeiras no Nordeste Brasileiro

As planicies litoraneas arenosas de idade quaternaria existente ao longo da costa
brasileira resultaram da ag&o conjunta de fatores como: fonte de areia, correntes de deriva
litordnea, variacdes do nivel relativo do mar e barreiras de contencdo para retencdo de
sedimentos (SUGUIO & TESSLER, 1984).

Estas planicies estdo quase sempre relacionadas a corddes litoraneos regressivos,
paralelos a linha da praia, conseqiiéncia de elevacGes e abaixamentos do nivel do oceano.
Essas planicies de cordbes arenosos sdo, geralmente, ocupadas por comunidades vegetais
caracteristicas e diversificadas, resultado de fatores ambientais locais, como topografia,
proximidade do mar, condi¢bes do solo, profundidade do lencol fredtico, bem como pelas
diferentes inter-relagbes, aumentando em complexidade na medida em que estdo mais
distantes do oceano (LACERDA et al, 1993).

Além dessas feicOes associadas aos diferentes tipos de vegetacdo, deve ser
mencionada a presenca de inumeras lagoas normalmente relacionadas as depressdes entre
corddes, & chegada de pequenos corregos ou a localizacdo superficial do lencol freatico. Tais

corpos d"agua apresentam diferentes tamanhos e caracteristicas, sendo permanentes (mantidos
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por afloramento do lencol fredtico) ou temporérios (ocorrendo apenas pela acumulacdo de
agua em épocas de grande precipitacdo) (ESTEVES et al, 1999).

Lagoas costeiras, baias e mangues sdo regides de grande importancia para 0s
peixes e crustaceos, por constituirem locais de refugio, reproducéo, criatério e fonte de
nutrientes para a fauna subaquética e anfibia. Os mangues desenvolvem-se em planicies
inundéveis onde as &guas dos rios misturam-se com as do mar. Muitas espécies de aves e

mamiferos também frequentam esses locais em busca da alimentacgdo farta que proporcionam.

As lagoas e os lagos costeiros representam o ambiente ideal para algumas
espécies, defendem as terras da agressdo da salinidade, preservam os litorais da erosdo
marinha, funcionam como reguladores do clima, quer na zona costeira quer no interior; além de
possuir grande importancia econdmica, social e turistica para diversos municipios, quando
utilizados racionalmente. Entretanto, esses corpos aquaticos sdo pouco conhecidos
ecologicamente (CAVACA, 1992; OLIVEIRA et al. 2000).

A planicie costeira do Estado do Ceara possui diversos ecossistemas, dentre eles,
os lacustres, cujas &reas sdo bem variadas. Muitos estudos foram realizados nestes

ecossistemas, destacando-se:

- Estudos realizados por Gomes (1998), onde foi realizada uma pesquisa sobre

as condigdes limnoldgicas da lagoa do Uruad, Beberibe-Ce.

- O trabalho realizado por Nascimento et al, (2004), o estudo foi do tipo
descritivo-documental e teve como objetivo levantar dados que permitissem conhecer os
fendmenos ambientais ocorridos na Lagoa da Precabura, localizada na cidade de Fortaleza —
Ce; sendo uma das maiores em extensdo do municipio, seu espelho d"agua esta dividido entre
0s municipios de Fortaleza e Eusébio. Apresenta fauna urbana de ambiente lacustre, porém a

mesma tem VArios tipos de agressoes.

- Em estudos realizados por Oliveira & Becker (2006), a lagoa do Sal foi
caracterizada limnologicamente, a mesma localiza-se no litoral leste do Ceara. No municipio

de Beberibe — CE. E uma area com forte atrac&o turistica e com grande especulagéo turistica.
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- Chagas & Suzuki (2005), no trabalho realizado apresenta a variacdo
hidroquimica da lagoa do Acu, sendo utilizada a variacdo espacial e temporal de algumas
varigveis limnoldgicas para entender a estrutura e funcionamento desta lagoa que é isolada e

fortemente influenciada pela sazonalidade.

Um dos pontos que fazem com que o Estado do Ceard possua uma grande
quantidade de ecossistemas lacustres, é a geomorfologia na qual o Estado esta inserido. Neste
contexto, apresenta 573 km de praias arenosas compostas de dunas e falésias intercaladas por
lagos costeiras e éareas estuarinas com manguezais. O predominio de geofacies que
apresentam sedimentos inconsolidados aliados aos fortes ventos alisios de leste que removem
uma corrente de deriva praticamente unidirecional e criam um “rio” de sedimentos paralelos a
linha de costa, resultam num ambiente altamente dinamico com uma linha de costa em

constante processo de rearranjo sedimentar. (CAMPOS, 2004).

Além de processos marinhos, sdo evidenciados no Ceara processos fluviais,
eolicos e fluvio-marinho. Em consequéncia, sdo encontrados tanto ecossistemas lacustres de
agua doce como lagoas com caracteristicas marinhas e estuarinas. Algumas destas apresentam
carater sazonal, permanecendo, portanto, secas no periodo de estiagem e cheias no periodo

chuvoso. Outras recebem &gua apenas nas marés altas (GOMES, 1998).

A lagoa Grande, ecossistema objeto deste estudo apresenta como caracteristica
uma litologia interdunar, onde em periodos de estiagem é abastecida através de seu lengol
fredtico. Investigacdes ecoldgicas que possuem o intuito de compreender e caracterizar a
dindmica as lagoas costeiras sdo de fundamental importancia, ndo s6 para o entendimento do
metabolismo dos ambientes lacustres tropicais, como também para estabelecer e direcionar

programas com fins de conservacao e utilizagéo racional desses ecossistemas.

2.3.5 - Degradacdo ambiental das Lagoas Costeiras

A descaracteriza¢do dos corpos hidricos tanto superficiais como subterraneos tem
sido um ponto muito abordado entre os especialistas que desenvolvem pesquisas nesta &rea.
N&o s6 os rios e mares sdo 0s ecossistemas mais impactados pelas atividades humanas.

Porém, lagoas costeiras, interiores e lagos também tem sido atingidos por diversas atividades.
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Nestes ambientes, ndo somente o meio terrestre € degradado, 0 meio aquético é submetido a
diversas formas de poluicdo e contaminagdo que muitas vezes levam estes recursos a um
desequilibro do meio com consequéncias muitas vezes irreversiveis a toda fauna e flora que

nele habitam e o utilizam para sobrevivéncia.

Para Soffiati (1998), os ecossistemas aquéticos fazem parte do desenvolvimento
da vida humana e tornam-se alvo impotentes das atividades por eles desenvolvidas em seu
meio. A seguir observa-se em suas palavras a verdade inserida nas modificagbes ambientais

geradas pelo homem que diz:

Rios, lagoas e brejos ndo mais séo vistos, pelo novo paradigma organicista, como
espaco inerte, cenario, palco para seres humanos representarem seus dramas. Sd0 também
atores da historia. Uma lagoa, por exemplo, é um ecossistema com estrutura e dindmica
proprias que responde as agressdes humanas. Suprimir um ecossistema lagunar significa
eliminar inimeros nichos ecoldgicos, empobrecer a biodiversidade, produzir alteragcbes no
microclima e perturbar as permutas entre aguas superficiais e subterraneas, pelo menos.
Efetuar intervencdes antrépicas numa lagoa sem detalhado conhecimento prévio pode gerar

desestratificacdo térmica, reduzir a rica zona litoranea e perturbar todo o equilibrio ecoldgico

Segundo Esperling (1993), os ambientes aquéticos sdo utilizados em todo o
mundo com distintas finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento de &gua, a
geracdo de energia, a navegacdo, a aqlicultura e a harmonia paisagistica. A agua representa,
sobretudo o principal constituinte de todos os organismos vivos, porém, nas Gltimas décadas,
esse precioso recurso vem sendo ameagado pelas ag¢Oes indevidas do homem, o que acaba

resultando em prejuizo para a propria humanidade.

Como o estudo aqui proposto é sobre uma lagoa costeira, e por encontrar-se em
locais de alto valor imobiliario comercial, as lagoas costeiras brasileiras tém sofrido cada vez
mais a pressdo das atividades antropicas, com conseqlente degradacdo ecologica e
paisagistica. Para Leal (2002), destacam-se como principais formas de degradacdo das

condigdes naturais das lagoas costeiras:

1. Lancamento de efluentes domésticos e/ou industriais;

2. Aterro das margens;
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3. Aceleracdo do assoreamento da bacia;

4. Dragagens para retirada de areia;

5. Degradacdo da vegetagéo terrestre no entorno da lagoa ou ao longo de seus
tributarios;

6. Introducdo de espécies de peixes exdticos, como a tilapia; e

7. EdificagBes a margem das lagoas.

2.3.6 — Caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas das Lagoas Costeiras

Uma das formas para o estudo dos corpos hidricos como as lagoas costeiras, esta
associada a relacéo entre bacia hidrogréfica e a contribuicdo que a mesma oferece as diversas

quantidades de agua existentes.

As bacias hidrograficas constituem ecossistemas onde podem ser avaliados
impactos ambientais e assim dimensionados suas magnitudes, sendo considerada uma unidade
béasica de planejamento ambiental (Lima, 1986). Porém, algumas destas bacias vem sofrendo
com a urbanizagdo desordenada. Como exemplo podemos citar a bacia da lagoa da
Conceicdo, localizada no litoral fluminense no estado do Rio de Janeiro, € um exemplo em
que este meio estd sofrendo com as conseqiiéncias da poluicdo por efluentes domésticos, que
afeta a biota e balneabilidade de suas 4guas (BARBOSA, 2003).

Segundo Constanza (1997), as bacias hidrograficas sdo responsaveis pelo
provimento de uma série de servigos ambientais, que satisfazem e sustentam direta ou
indiretamente a vida humana, como armazenamento, regulamentacéo e provimento de agua,
controle de cheias e secas, prote¢do do solo contra erosdo, controle de sedimentacéo, protecéo
de encostas, interceptacdo vertical e recarga de aquiferos. Em uma éarea onde esta inserida a
bacia em estudo, o0s servicos ambientais que a mesma pode oferecer estdo intimamente
ligados a uma série de fatores ambientais tais como: clima, geomorfologia, solos, cobertura

vegetal e uso de ocupacéo do solo da bacia hidrogréfica.
Geomorfologia — explica a variacdo da paisagem dentro de um contexto

histdrico e com repercussfes contemporaneas, dando uma nocao de dindmica e inter-relacdes
(LACERDA & ALVARENGA, 2000).
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Cobertura Vegetal — as variagdes da cobertura vegetal e 0 uso e ocupagédo dos
solos permitem relacionar os comportamentos hidrol6gicos em microbacias e os seus efeitos
integrados nas bacias hidrogréficas (VALCAREL, 1998).

A cobertura vegetal permite a redistribui¢do da 4gua da chuva no meio fisico, pois
influenciam no amortecimento, direcionamento e retencéo das gotas das chuvas que chegam
ao solo, afetando a dindmica do escoamento superficial e o processo de infiltragdo (Arcova ;
Cicco,1999). Assim, o abastecimento de agua é favorecido e a variagdo de vazéo ao longo do

ano reduzida, além do retardamento dos picos e cheias.

No estudo das bacias hidrogréaficas, uma importante caracteristica a ser observada
é a &rea da bacia hidrografica que da efeito direto na captacdo de &gua da precipitagdo, e que
serve de parametro fundamental para obtengdo de diversos outros aspectos ligados ao tema
(Silveira, 1997). De acordo com o fluxo interno de &gua as lagoas costeiras podem ser assim

divididas:

e Através da entrada e saida de 4gua marinha sdo equivalentes num ciclo

completo de mare;

e Por evaporagdo das aguas da lagoa, isso faz com que a entrada de &gua
marinha seja maior do que a saida, produzindo um ambiente de sabkha, onde a evaporacédo

intensa provoca a precipitacéo de sais (evaporitos) e carbonatos.

e O fluxo de agua doce do continente forca o fluxo da agua da lagoa em

diregdo ao mar.

A Lagoa Grande, localizada a poucos metros do mar, pode ser inserida em virtude
de suas caracteristicas como uma lagoa de fluxo de agua doce do continente. Suas aguas s&o
utilizadas para abastecimento publico e uso industrial. Muitas lagoas costeiras tem seu fluxo
de &gua sendo abastecido através de lengOis d’agua. Alguns destes ecossistemas estdo
localizados entre dunas, as mesmas servem como ambiente que acumula as aguas pluviais e

assim, abastecem esses ecossistemas por longos periodos de estiagem.

Correia (2004), define dunas como um corpo de areia acumulados pelo vento, que

se elevam formando véarios cumes (campos de dunas). A existéncia de dunas decorre dos
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seguintes fatores: vento forte e constante em dire¢éo ao continente e permanente suprimento
de areia. Ressaltamos a importancia de compreender os campos de dunas e a formagéo dessa
geofécie no ecossistema, as suas relagdes e interacbes com o solo, a vegetacdo, bem como o

papel que os campos de dunas desempenham no ecossistema.

As dunas litoraneas sdo formadas por sedimentos arenosos selecionados, do
Holoceno, estando sobrepostos a uma litologia mais antiga. Em sua maioria, as areias que as
compdem sdo de origem continental e foram transportadas fluvialmente até a costa,
depositadas na praia por intermédio da deriva litordnea e posteriormente deslocadas,
acumulando-se em forma de dunas (VICENTE DA SILVA, 1993).

As areias quartzosas que formam a maioria dos sedimentos dunares sdo de
granulometria fina, homogéneas e arredondadas, em virtude da agéo seletiva do vento. Estes
sedimentos possuem em geral uma coloragdo branca e amarelada, enquanto dunas mais

antigas apresentam tonalidades mais avermelhadas ou amareladas.

Conforme Sales (1993), as dunas tém trés tipos de formagdes:

« DUNAS MOVEIS: formam um corddo praticamente continuo,
paralelamente a linha da costa, e migram livremente pela Planicie Litoranea, quando ndo
ocorrem obstaculos estruturais @ mobilizacdo de sedimentos. As dunas méveis em sua fase
inicial sdo originadas pela deposigéo edlica dos sedimentos arenosos levados até a praia pela
acdo marinha. O predominio e a intensidade dos ventos oriundos do mar sdo, portanto, 0s
principais fatores de formagdo e mobilizacdo das dunas moveis, que em geral tém encosta
suave a barlavento e uma mais abrupta a sotavento. As dunas maoveis, primarias ou vivas, nao

possuem cobertura vegetal, sdo instaveis e migratorias.

« DUNAS SEMIFIXAS OU ESTAVEIS: Encontram-se parcial ou totalmente
cobertas pela vegetacdo pioneira, como salsa-da-praia (Ipoméa asarifolia), bredo-da-praia
(Iresine portulacoide) e o cip6-da-praia (Reminea maritma). Esta vegetacdo torna a duna

semifixa, pois evita o trabalho dos ventos no deslocamento dos sedimentos.

* DUNAS FIXAS: Localizadas mais para o continente sdo secundarias ou

mortas, recobertas por uma vegetacdo arboreo-arbustiva, estando, portanto, imobilizadas e
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bioestabilizadas. Caracterizam-se pela presenca de processos incipientes de edafizagéo,
dominando associagdes de solos representados de areias quartzosas e rigossolos. Dentre as
espécies vegetais de porte arbdreo-arbustivo, podemos destacar o cajueiro (Anacardium

occidentale), murici (Byrsoni spp), guajiru (Chrysobalanus isaco), dentre outras especies.

O campo de dunas estabelece grande armazenamento aqlifero sendo relacionado
devido a permeabilidade dos elementos dunares, e ainda, por meio dos processos de
percolacdo e ressurgéncia, vao alimentar os recursos hidricos superficiais das proximidades
ou nas pequenas depressdes entre as dunas interiores. Dai a importancia desse ecossistema na
alimentacdo do lengol subterrdneo, como também na formacéo de lagoas interdunares, sendo,

portanto, um ambiente de alta vulnerabilidade (VICENTE DA SILVA, 1993).
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CAPITULO 11l - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 — Caracteristicas da Lagoa Grande
3.1.1 — Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em uma lagoa costeira, Lagoa Grande. Localizada na
regido Nordeste do Estado do Ceard, no municipio de Paracuru, que estd inserida na Bacia
hidrogréfica do Rio Curu. Esta lagoa € um dos principais mananciais hidricos desta cidade.

Na regido na qual esté localizada existem as dunas de Paracuru que integram parte dos
ecossistemas da planicie litoranea daquele municipio. Constituem a faixa costeira e em seguida
0s terracos marinhos com presenca de restinga. A Lagoa Grande apresenta uma é&rea de
80.021,029m? e um volume médio de 154.129,94 m®. A figura 3.1 apresenta imagem de satélite
da Lagoa Grande. A figura 3.2 apresenta 0 mapa de localizacdo do municipio de Paracuru.
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Figura 3.1: Foto Satélite da Lagoa Grande em Paracuru — Ceara
Fonte: Google Earth
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Figura 3.2: Mapa do Municipio de Paracuru.
(Fonte: BETTY,2005)

O municipio de Paracuru esta localizado a 85 km da capital Fortaleza, Estado do
Ceard, teve sua criagdo em 1890 seu nome tem origem do tupi, que significa Lagarto do Mar. O
municipio tem uma populacdo de 32.116 habitantes, limitando-se ao Norte e & Oeste com o
Oceano Atlantico e Paraipaba, a Leste com S&o Gongalo do Amarante, e ao Sul com S&o Gongalo
do Amarante e 0 Oceano Atlantico (IPECE, 2009).

O municipio apresenta area de 303 kmz2 e densidade demografica de 92,74 hab/km2. A
economia do municipio destaca a agroindustria e a pecudria, sendo relevante a criacdo bufalina e
o0 plantio de flores para exportacdo como também, a atividade pesqueira que € uma das fontes de
renda para sustento de muitas familias da regido (IPECE, 2009).
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Os aspectos climéaticos da regido mostram um clima tropical quente semi-arido
brando. Tendo seu periodo chuvoso entre janeiro a abril, com pluviosidade de 1.238,2 mm e
temperatura média de 26° a 28°C, (IPECE/FUNCEME, 2009). Em seus componentes Ambientais
pode-se destacar (Quadro 3.1).

Quadro 3.1: Componentes ambientais

Relevo Solos Vegetacdo Bacia Hidrografica
Planicie Litoranea e Solos Aluviais, Complexo Vegetacional Curu,
Tabuleiros Pré-itoraneos | Areias Quartzosas da Zona Litoranea e Metropolitana
Marinhas, Latossolo Floresta Mista Dicotillo-
Vermelho- Palmécea

Amarelo, Podzélico
Vermelho-Amarelo e
Solonchak

Fonte: IPECE/FUNCEME, 2009.

A composicdo faunistica da area € formada por alguns mamiferos, répteis, anfibios, e
varias aves. Os mamiferos sdo representados pelas raposas, guaxinins, soins e cassacos. Os
répteis por camaledes, téjus, tejubinas e as cobras coral, corre campo, cipd e verde. Existem
ainda, varias espécies de sapos, jias e pererecas. As aves fazem o espetaculo desta unidade de
conservagao, pois existem em grande quantidade e variedade, podendo ser encontrados os teteus,
gargas, carcaras, gavibes-pega-pinto, cardes, perdizes, socos, e, em determinadas épocas do ano,
varias aves migratrias (SEMACE, 1999).

A vegetagdo é diversificada, desde espécies de gramineas até componentes
arbdreos ou arbustivos como o cajueiro, conforme localizagdo na faixa praial, restinga, dunas
fixas e semi-fixas (SEMACE, 1999).

No periodo de estudo, a lagoa apresentava uma grande parte do seu leito coberto
por algumas espécies de macroficas aquaticas como o aguapé e a Aninga, popularmente
conhecida como “Aningacu”, “aningaiba” ou ainda “aninga-do-igapd” pertencente a familia Araceae
que compreende cerca de 105 géneros e aproximadamente 3.300 espécies (Abreu et al, 2007). A
figura 3.3 apresenta dois tipos de macréfitas no mesmo ambiente. Ja as figura 3.4 e 3.5 apresentam o

gradativo aumento destas macrofitas.
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Figura 3.3: Presenca de macroficas aquaticas como Agua-pé e Aninga no mesmo
ambiente da lagoa.
Fonte: Nascimento, A.P. 2009.

Figura 3.4: Grande parte da lagoa tomada pela macrofita aquatica Aninga.
Fonte: Nascimento, A.P. 2009.
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Figura 3.5: Lagoa fotografada de cima das caixas de agua, mostrando o
avango dessas macroficas aquaticas.
Fonte: Nascimento, A.P. 20009.

A macrofita aquatica Aninga (figura 3.6), (Montrichardia linifera) € encontrada
vastamente nas varzeas amazonicas, sendo achada em diversos ecossistemas inundaveis como 0s
igapds, margens de rios, furos e igarapés. Ocorrendo também em estados como Piaui, Rio de
Janeiro, sul do Brasil e Suriname (Abreu et al, 2007). Essa espécie pode chegar a 4m de altura e
folhas com cerca de 45 — 66 cm de comprimento e 35 — 63 cm de largura.

Na lagoa Grande pode-se encontrar esta espécie expressivamente nas bordas e
flutuantes em regides periféricas. Alguns moradores relatam que um padre trouxe a espécie para a
regido e com isto comecou a proliferar e chegar ao estado em que se encontra.

Estudos realizados por Amarante et al, (2009) em relagdo a caracterizagdo quimica da
espécie, com relagdo a evidéncias da sua etnobotanica, a mesma é dita pelos ribeirinhos como
venenosa porque em humanos sua seiva causa queimaduras na pele e em contato com os olhos
pode causar cegueira. Mesmo assim ela é utilizada tradicionalmente como cicatrizante, tem
também propriedade anti-reumatica e propriedades expectorantes dentre outras. O mesmo autor
apresentou resultados em relacdo a composicdo mineral das folhas de Aninga que apresentou
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elevados teores de Mn que é considerado tdxico até mesmo para os grandes mamiferos que dela
se alimentam, apresentando uma concentracdo trés vezes superior ao limite maximo toleravel

para bovinos e bubalinos.

ol

Figura 3.6: Avanco das macroficas no leito da lagoa.
Fonte: Nascimento, A. P. 2009.

As 4guas da lagoa Grande sdo utilizadas para dois destinos, um para a cidade de
Paracuru através da CAGECE — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara, que capta a agua bruta,
trata e destina a 4gua para abastecimento publico, 0 outro uso € destinado para estabelecimentos
industriais, incluindo a Petrobras.

A SEMACE - Superintendéncia de Meio Ambiente do Ceara apresenta uma licenca
de operacdo desta area como: Sistema de Abastecimento de Agua da Sede do Municipio de
Paracuru —Ce.

O manancial esté localizado dentro de uma area restrita e murada, porém, na margem
da lagoa e no seu entorno encontram-se algumas habitagdes, algumas de auto poder aquisitivo e
outras de baixo poder econémico. A seguir pode-se observar através das fotos 3.7 e 3.8, placas de
licenca e indicacéo de area restrita.
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Figura 3.7: Placa de licenca para uso do sistema de abastecimento do
Municipio de Paracuru — Ceara.
Fonte: Nascimento, A. P. 2009.

Figura 3.8: Placa indicando &rea restrita - Prote¢do de Manancial / CAGECE.
Fonte: Nascimento, A. P. 2009.

Nesta mesma area é encontrado o sistema de tratamento de 4gua da CAGECE, que
capta a agua bruta e faz um pré-tratamento inicial e um quimico final para posterior distribui¢do
para o consumo humano. As figuras 3.9 e 3.10 onde mostram o sistema da estacdo de tratamento
e 0s parametros quimicos realizados pela CAGECE.
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ol
Figura 3.9: Estacdo de tratamento — CAGECE, Lagoa Grande. Paracuru —
Ceara.

Fonte: Nascimento, A. P. 2009.

Figura 3.10: Tabela com os parametros quimicos realizados para
controle da qualidade da agua da lagoa Grande, Paracuru — Ceara.
Fonte: Nascimento, A. P. 2010.

Segundo a CAGECE/SEINFRA (2009) no ano de 2007 o municipio de Paracuru
apresentou uma taxa de cobertura de &gua urbana de 85,93%. Em relacdo ao esgotamento
sanitario, no mesmo ano a taxa de cobertura de esgoto urbano foi de 33,12%. As figuras 3.11 e
3.12 apresentam o sistema de captacdo da agua bruta da lagoa Grande para o sistema de pré-
tratamento da CAGECE e Petrobrés.
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Figura 3.11: Parte do sistema captacédo de 4gua da CAGECE.
Fonte: Nascimento, A. P. 2009.

Figura 3.12: Sist de captacdo de agua da Petrobras em Paracuru-Ce.
Fonte: Nascimento, A. P. 20009.

Ao longo do periodo de coleta de dados para o estudo, pode-se observar a presenca de
residuos solidos a margem da lagoa e habita¢cGes, mesmo o manancial estando dentro de uma area
restrita. Segundo moradores a lagoa é utilizada para recreagdo nos finais de semana pela
populacéo local. S&o freqlientes atividades como piquenique, pesca, lavagem de animais e
roupas. A figura 3.13 apresenta as atividades que 0 manancial é submetido.
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e S
Figura 3.13: Presenca de utensilios domésticos para lavagem de roupa.
Fonte: Nascimento, A. P. 20009.
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CAPITULO IV - MATERIAL E METODOS

4.1 — Pontos de Amostragem

A amostragem das campanhas da lagoa Grande foi realizada em trés pontos
escolhidos estrategicamente. A escolha destes locais teve por base conhecer o grau de
atribuicdo resultante das agBes antropicas nas margens e seu alcance em relagcdo ao centro

deste ambiente e suas extremidades, tendo as respectivas orientagdes:

Ponto 1: LG; — orientado a 4988226 S e 962297 W, com profundidade de 3,90m,

situado préximo ao conjunto sistema de captacéo de &gua.

Ponto 2: LG, — orientado a 497981 S e 962232 W, com profundidade de 2,50m,

préximo do centro do manancial.

Ponto 3: LG; — orientado a 498059 S e 962224 W, com profundidade de 1,50m, na

parte inicial da lagoa.

Foram realizadas trés campanhas de coletas, nos meses de julho, agosto e
dezembro de 2009. Os pontos de coleta com suas respectivas localizagGes sdo apresentados na

figura 4.1.

4.2 — Material de Campo, Variaveis e Procedimentos Analiticos Aplicados.

As variaveis analisadas foram definidas conforme sua relevincia para
caracterizacdo da qualidade fisica, quimica e sanitaria. Foram consideradas também a
disponibilidade de material e a infra-estrutura laboratorial. Os equipamentos utilizados e as
varigveis analisadas em campo estdo relacionados no quadro 4.1 com as respectivas figuras
42,43,44¢e45:

Também, foram analisadas varidveis bioldgicas: coliformes totais — CT e Fecais, e

Clorofila “a” — CL “a”; fisicas e quimicas: pH, temperatura, cor verdadeira, turbidez,

transparéncia, condutividade elétrica, sddio, potéssio, cloretos, alcalinidade, dureza, oxigénio

dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, sélidos totais, aménia total, nitrogénio total,
nitrato, nitrito, fésforo total e soltvel (APHA et al., 1998) e (LORENZEN, 1967).
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Quadro 4.1: Equipamentos utilizados em campo.

Parametro

Equipamento

Oxigénio dissolvido, Percentual de Saturacéo de
oxigénio, Temperatura e Condutividade Elétrica

Sonda YSI 85

Transparéncia da Agua

Disco de Secchi

pH

pHmetro

Coleta de Agua

Garrafa de VVan Dor

Levantamento Batimétrico

Eco sonda Furuno — Modelo GP-1640F

Figura 4.2: Sonda YSI

Figura 4.4: pHmetro

Figura 4.3: Disco de

Figura 4.5: Garrafa de Van Dor
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Para realizacdo das analises foram utilizados os seguintes espacos laboratoriais:
Laboratdrio de Tecnologia Ambiental do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Universidade de
Fortaleza (LTA-UNIFOR) conjuntamente com o Laboratdrio de Biogeoquimica do Instituto
de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Cear4 que entrou com toda a logistica de

coleta dos dados.

4.2.1 - Potencial hidrogenionico — pH

A medida do pH representa a concentracéo de ions hidrogénio em uma solug&o. Ele
foi obtido através de um pHmetro portatil (pHmetro - Metrohm modelo 826). Este pardmetro
é de grande importancia, principalmente nos processos de tratamento. Na rotina dos
laboratorios das estacdes de tratamento ele é medido e ajustado sempre que necessario para

melhorar o processo de coagulacdo/floculacéo da 4gua e também o controle da desinfecgéo

4.2.2 - Temperatura

A variavel temperatura tem significativa relevancia no estudo da qualidade da agua
pois influéncia nos processos fisicos, quimicos e biolégicos. A temperatura afeta as
comunidades bidticas alem de animais e vegetais. A alteragdo da temperatura se da através de
vérios fatores, o vento é um fator de grande influéncia, pois 0 mesmo atua sobre a superficie
da &gua, que transfere energia para as camadas inferiores da agua do corpo hidricos. Os dados

de temperatura foram obtidos através da sonda YSI 85.

423 -Cor

A cor presente na 4gua pode ser resultada da presenca de ions metélicos (ferro e
manganés) presente na decomposicdo da matéria orgénica, presente nas folhas de plantas
presente no ambiente lacustre. O método utilizado para determinacéo de cor foi através do

calorimétrico, utilizando espectrofotometro FEMTO — 800XI.
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4.2.4 — Turbidez

A turbidez de uma &gua é o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe de luz
sofre ao atravessa-la. A diminuicdo deste feixe de d& por absorgdo e espalhamento, uma vez
que as particulas que provocam turbidez nas 4guas sdo maiores que o comprimento de onda
da luz branca, isto devido a presenca de sélidos em suspensdo, tais como particulas
inorgénicas (areia, silte, argila) e de detritos em suspensdo, tais como particulas organicas,

alas e bactérias, plancton em geral.

Para analise da turbidez foi utilizado o método nefelométrico, utilizando como
instrumento o turbidimetro marca TECNOPON TB 1000, modelo 2008, previamente

calibrado com suspensdes padrdes de formazina.

4.2.5 - Transparéncia

A transparéncia da 4gua é importante para se avaliar o maximo de penetracdo da luz,
pois a penetracdo da luz é um fator essencial para a realizagdo da fotossintese, afetando todo o
meio bi6tico pertencente ao corpo d’agua. Através do disco de Secchi branco/preto de 30cm de
didmetro, suspenso em uma corda marcada de 5 em 5cm foi realizado o estudo da
transparéncia da 4gua. Segundo Esteves (1998b), o valor da transparéncia pode determinar a

zona eufdtia, ou seja, a porgéo iluminada da coluna d"agua.

4.2.6 - Condutividade Elétrica - CE

A condutividade elétrica é um pardmetro que fornece uma relacdo intima de sdlidos
dissolvidos adicionados as aguas nos mananciais. Valores elevados podem indicar a presenca
de elevadas concentracOes de sais na 4gua. A condutividade elétrica foi determinada através

de leitura direta da Sonda YSI 85, previamente calibrada.
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4.2.7 - Sodio e Potéssio

O sodio e o Potassio sdo elementos que ocorrem em grande abundéancia na crosta
terrestre, especialmente nas aguas do mar onde forma enormes depdsitos salinos. O método
analitico utilizado para determinacdo de sédio e potéssio na lagoa grande foi fotometria de

emissdo de chama através fotbmetro de marca ANALISER, previamente calibrado.

4.2.8 - Alcalinidade

O estudo da alcalinidade é de grande importancia para o tratamento de agua, pois
esta relacionado a presencga de sais de acido carbdnico, ou seja, bicarbonatos e carbonatos,e
hidroxidos. No presente estudo a determinacdo da alcalinidade de agua foi obtida através da
titulacdo de neutralizacdo acido/base, utilizando como titulante o &cido sulfurico 0,01 mol/L.

Com os dados obtidos na titulacdo, calculou-se o teor de alcalinidade aplicando-se a formula:

AlcalinidadeTotal(mg/L)deCaCO, =Vx20

4.2.9 - Dureza Total, Dureza de Célcio e Magnésio

A dureza é definida como a medida da sua capacidade de uma determinada agua
precipitar sabdo, isto é, nas 4guas que a possuem. Os sabdes transformam-se em complexos
insoluveis, ndo formando espuma até que o processo se esgote. A dureza total é calculada
como sendo a soma das concentracfes de ions calcio e magnésio na dgua, expressos como

carbonato de célcio.

A dureza de uma &gua pode ser temporaria ou permanente. A dureza temporaria,
também chamada de dureza de carbonatos, é causada pela presenga de bicarbonatos de célcio
e magnesio. O método mais empregado para a determinagdo de dureza é a titulometria de

complexacdo com solucdo padrdo de EDTA em meio alcalino, utilizando-se Negro de
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Eriocromo T (dureza total) e Murexida (dureza de calcio) como indicadores. Para o célculo de
cada dureza utilizam-se as seguintes formulas (1) Dureza Total, (2) Dureza de Célcio e (3)

Dureza de Magnésio:

V (epray XLO00XFC

(1) DurezaTotalde(mg /L)CaCO, =

amostra

eoraXM epraXPM ¢, X1000
\Y

(2)  DurezadeCa(mg/L)= v

amostra

(VDT _VCa ) EDTA xM EDTAXPM Mg x1000
\Y%

€l DurezaMg(mg/L) =

amostra

4.2.10 - Cloretos

A concentracdo de cloretos nas aguas de abastecimento indica padrdo de
potabilidade, a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude recomenda um valor maximo de
250 mg/L de cloreto. A determinacdo de cloreto em aguas pode ser realizada pelo método
Argenomeétrico, atraves de titulometria de precipitacdo com uma solugdo padrdo de AgNO3

0,0141 M (técnica de Mohr). Nesse método, o indicador utilizado é o cromato de potassio 5%.

A presenga de cloreto ocorre imediatamente a viragem de amarelo para uma
coloragdo vermelho tijolo, indicando que todo o cloreto ali presente foi consumido. Para os

célculos de cloretos na amostra, utiliza-se a formula abaixo:

(V, —VAgNO,)xMAgNO,x35,5x1000

Cl (mg/L) = v

amostra
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4.2.11 - Oxigénio dissolvido - OD

O OD é um pardmetro de grande importancia especialmente por ser o principal
elemento no metabolismo dos microorganismos aerdbios. Tanto na legislacdo de classificagéo
das aguas naturais como na composicdo de indices de &gua (IQAS). Para a determinagdo da
concentragdo de oxigénio dissolvido em &guas utilizou-se medidor de OD, em que a sonda do
eletrodo possui uma membrana que adsorve seletivamente o oxigénio, tendo por base o seu

raio de difusdo molecular. A Sonda YSI 85 foi utilizada em campo para analise de OD.

4.2.12 - Demanda bioquimica de oxigénio — DBO

E definida como a quantidade de oxigénio requerida para oxidar a matéria
organica através de decomposi¢cdo microbiana, sob condigdes aer6bicas. A DBO avalia a
quantidade de oxigénio dissolvido que ser4 consumida pelos organismos aerébicos ao oxidar
a matéria organica. Em alguns testes de DBO é necessério que seja realizada diluicdes, isto

quando encontramos &guas muito poluidas.

O procedimento experimental para analise de DBO é realizado através de
incubagdo da amostra de &gua por 5 dias a 20° C, em frascos de vidro adequados conhecidos

como frascos de DBO previamente calibrados para 300mL.

Para a diluicdo das amostras utiliza-se uma preparacdo de agua de diluicdo
para cada litro adiciona-se 1mL das seguintes solugdes: Tampé&o fosfato, Sulfato de Magnésio,

Cloreto de Célcio e Cloreto Férrico.

Apos incubacéo é realizada uma titulacdo através do método iodométrico, onde
é realizada uma titulometria de dxido-reducdo com solugéo padréo de Tiossulfato de Sddio e
Amido 1% como indicador. Este metido é conhecido como técnica de Winkler (Azida
Modificada) com fixagdo prévia do OD no campo. Para o calculo de DBO, utilizam-se os

valores de OD do momento e do quinto dia através da seguinte férmula:

DBO(mg / L) — ODmomento

amostra

—0D,x300
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4.2.13 - Demanda Quimica de Oxigénio

A demanda quimica de oxigénio consiste em uma técnica utilizada para a
avaliacdo do potencial de matéria organica redutora de uma amostra, através de um processo
de oxidagdo quimica em que se emprega o dicromato de potassio (K,Cr,0;). A DQO é um
pardmetro de grande importancia para os estudos de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de
efluentes industriais. Para uma maior eficiéncia do uso da DQO, é importante que seja
conjuntamente usado a DBO, para que sejam observados os niveis de biodegradabilidade dos
despejos (PIVELI e KATO, 2005).

Para a determinacdo da DQO ¢ realizada através de oxidantes fortes e em
condicBes &cidas. Através de um sistema de refluxo fechado em tubos com tampas de
baquelite rosqueadas aquecidos em bloco digestor a 150°C por 3 horas. Apds digestdo os
frascos com as amostras séo lidos em método espectrofotdmetro FEMTO — 800XI. Preparou-
se uma curva de calibragéo relacionando a absorbancia e concentragéo, utilizando-se o A =
600nm.

4.2.14 - S6lidos totais - ST

Os solidos referem-se aos materiais suspensos ou dissolvidos em &gua. O
procedimento experimental utilizado para ST se da através da evaporacdo em banho-maria
marca QUIMIS de um volume de 50mL de amostra e sua posterior secagem em estufa de
secagem marca FANEM, mod. 315-SE regulada entre 103 -105°C até peso constante. Apds
todo procedimento experimental as amostras em cépsulas sdo armazenadas em dessacador
para posterior pesagem e estudo da analise. Por diferenca de massa obtém-se o percentual de

solidos totais.

4.2.15 - Salinidade

E um parametro indicador de influéncia marinha ou de abundancia de cloretos

decorrentes de poluicdo. Para a determinacdo da Salinidade foi utilizada uma Sonda YSI 85.
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4.2.16 - Nitrito e Nitrato

O nitrogénio pode ser encontrado na 4gua em diversas formas, na forma de nitrito e
nitratos séo oxidados, essas formas podem indicar a distancia da poluigdo ali presente. Para

analise de cada nutriente foram utilizados os seguintes métodos:

Nitritos — filtracdo da amostra e uso de reagentes sulfanilamida e N — 1 (Naftil)

etilinodiamida para formagé&o de cor lida a A= 520nm em espectrofotdmetro digital.

Nitratos — determinacéo pelo método do silicato, que usa &cido sulfarico e NaOH/
tartarato como reagentes para desenvolvimento da cor com leitura a A= 520nm em
espectrofotometro digital FEMTO — 800XI. Os resultados foram obtidos a partir de uma curva

de calibragéo previamente determinada.

4.2.17 - Amdnia

O ion am6nio é muito importante para 0s organismos produtores, especialmente
porque sua absorcdo € energeticamente mais viavel. O método utilizado utiliza azul
deindofenol com NaOH — EDTA, solugéo de hipoclorito de sddio e solucéo fenolitica para o
desenvolvimento da cor. A leitura foi realizada a A= 430 nm em espectrofotdmetro digital
FEMTO - 800XI. Os resultados foram obtidos a partir de uma curva de calibragdo

previamente determinada.

4.2.18 — Sulfato

O Sulfato é o &nion SO4 , € um dos mais abundantes ions na natureza. Surge
nas areas subterraneas através da dissolucdo de solos e rochas, como o gesso (CaSO,) e o
Sulfato de Magnésio (MgSO,) e pela oxidacdo de sulfeto. O enxofre pode ser econtrado na
natureza em quatro estados de oxidagdo que se transformam entre si (Sulfeto, Enxofre

elementar, Sulfito e Sulfato).

O método utilizado para quantificacdo de sulfeto em &guas foi o método
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clorimétrico do azul de metileno, que € muito utilizado em &guas pouco poluidas. Este método
é baseado na reacdo do sulfeto com o cloreto férrico e a dimetil — p - fenilenodiamina,
produzindo o azul de metileno. O fosfato de aménio é adicionado para o desenvolvimento da
cor e para a remogao da coloracdo do cianeto férrico. A leitura em espectrofotdbmetro FEMTO

— 800XI foi realizada em comprimento de onde de A= 430nm.

4.2.19 - Clorofila “a”

Para a determinacdo das concentracbes de Clorofila a foi utilizado o método de
Lorenzen (1967). O método consiste em filtrar 500ml de cada amostra em filtros de acetato de
celulose Millipore com porosidade de 0,8mm e didmetro de 47mm. Em seguida, cada filtro
com o material retido foi macerado em tubo de ensaio com 10ml de acetona 90% para a
extracdo dos pigmentos. O processo de extracdo ocorre num periodo médio de 24 horas, no
escuro a uma temperatura de 4°C.

ApoOs este periodo, os tubos de ensaio com seus respectivos filtros foram
centrifugados por 5 minutos a 3.000 rpm, para a decantacdo dos residuos em suspenséo. Ao
final da centrifugacdo, foram retiradas pequenas aliquotas de cada amostra, para a medida das
amostras utilizou-se um espectrofotométrica FEMTO — 800XI, nos comprimentos de onda A=
665, 663 e 630 nm. Aplicando-se os valores da absorbancia nas formulas estabelecidas pelo

meétodo obtiveram-se as concentragdes de Clorofila a.

4.2.20 — Coliformes Totais e Escherichia Coli

Denomina-se de bactérias do grupo coliforme bacilos gram-negativos, em forma de
bastonetes, aerdbios ou anaerdbios facultativos que fermentam a lactose a 35-37°C,

produzindo &cido, gas e aldeido em um prazo de 24-48 horas.

O procedimento experimental para anélise dos coliformes se deu através do método

de substrato cromogénico, onde é feito o teste de presenga/auséncia das bactérias.
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1. Material necessario:

a) Recipiente de coleta de plastico estéril com tampa;
b) Substrato Cromogeénico;
c) Estufa bacterioldgica;

d) Lampada ultravioleta de 365nm.

2. Execugéo do ensaio

a) Coletar a amostra em um frasco estéril.

b) No préprio frasco adicionar o contetdo de 1 (um) frasconete contendo o
substrato cromogénico;

c) Fechar o frasco agitar levemente.

d) Colocar o material do frasco em uma cartela estéril e selar.

d) Incubar a 35,0 0,5° C durante 24 horas.

3. Interpretacéo e expressao dos resultados

Passado as 24 horas de incubacdo, retirar da estufa o material: ao observar a cor
amarela, o resultado é presenca de Coliformes Totais na amostra. Com o auxilio de uma
lampada ultravioleta A= 365 nm, observar se existe fluorescéncia azul na cartela aproximando
a ldmpada da mesma. Caso isso aconteca, significa que ha presenga de Escherichia coli na
amostra examinada. Caso a amostra permaneca transparente, o resultado é negativo, tanto

para Coliformes Totais como para E. coli.

Os resultados sdo expressos através de contagem direta na cartela dos pogos com
fluorescéncia e os de coloragdo amarela. O nimero de pogos pequenos e grandes sdo cruzados
em uma tabela fornecida pelo fabricante, onde o0s resultados s&o apresentados em
NMP/100mL — numero provével de coldnias. Caso a amostra apresente-se muito poluida faz-

se diluicbes 10x , 100x conforme a necessidade.
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4.2.21 - Levantamento Batimétrico
O levantamento batimétrico foi realizado pela equipe de campo da GOGEHR -
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos. Com os seguintes matérias e metodologias

utilizados em campo:

1. Material disponibilizado para campo:

e 01 (um) Aparelho de GPS — Garmin 12;

e 01 (um) Notebook;

e 01 (um) Ecobatimetro Furuno — Modelo GP-1640F;
e 01 (um) Carro com reboque;

e 01 (um) Barco com motor.

2. Metodologia:

e Foram coletados no reservatorio, a profundidade de 869 pontos, que serviram para a
geracdo das curvas de batimetria;
e A delimitacdo da bacia hidrdulica do reservatorio foi feita através de imagens de

satélite;

3. Andlise e Processamento dos dados:

O trabalho de andlise e processamento dos dados foi realizado pelos técnicos da
COGERH com o uso dos softwares ArCGIS e extensdes ERDAS - IMAGEM ANALYSIS e
3D ANALYST.

4.2.22 - Simulacdo do Balango Hidrico, Determina¢do da bacia de Contribuicéo,

Evaporacéo, Quantificacdo do Fluxo Superficial e Precipitagéo

Para determinacdo da bacia de contribuicdo, da Evaporagdo, Precipitacéo, e
Simulacdo do Balango Hidrico na Lagoa Grande no periodo de estudo a metodologia bésica

utilizada foi de uma abordagem convencional através de simulacdo e aplicacdo de métodos ja
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utilizados e com dados obtidos no periodo de estudo como também em anos anteriores. As
formulas usadas para a Simulacdo do Balanco Hidrico e a quantificacdo do Fluxo Superficial

S80 respectivamente:

(1) Vi+1l=Vi-E+P+Q,, —R

(2) V = CxixA

Para determinagdo da precipitacio da area em estudo, utilizaram-se dados
fornecidos pela FUNCEME dos 32 Gltimos anos de pluviometria na regido. Foram calculadas
meédias mensais e os dados foram colocados em gréaficos para melhor visualizacdo
pluviométrica da regido. A evapotranspiracdo de espelho d"agua da Lagoa Grande foi

realizada através de célculo.
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CAPITULO V - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Resultados da Caracterizacdo e Monitoramento Preliminar do Corpo Hidrico a

partir das Principais Variaveis Fisicas, Quimicas, Biolédgicas e Hidroldgicas.

A qualidade de um ambiente aquéatico pode ser definida como um conjunto de
concentragdo de substancias orgénicas e inorganicas, além da composicdo e o estado da biota
aquatica encontrado no corpo d’agua em termos espaciais e temporais (Meybech e Helmer,
1992). Considerando que a qualidade da agua refere-se a padrdo tdo proximo possivel no natural,
torna-se imprescindivel a determinacdo de parametros indicadores de qualidade (BRANCO
1991).

5.1.1 — pH e Alcalinidade

OpH3- AlcT 3 -Pto 3a
Coleta

OpH2Z - AleT 2 - Pto 2a
Coleta

50 A BpH 1-AleT 1-Plo 1a
Coleta

pH e Alcalinidade CaCO3/L

o/ I I IR

pH-1 pH-2 pH-3 AlcaT-1 AlcaT-2 AlcaT-3

Figura 5.1 — Distribuicdo dos Valores de pH e Alcalinidade na Lagoa Grande, Paracuru —
Ceara.

Os valores de pH aumentaram ao longo das coletas como mostra a figura 5.1, com
valores minimos de 6,16 e maximo de 7,32, esses valores encontram-se dentro dos padrdes
exigidos para padrdes de qualidade de agua classe I, aguas doces da Resolucio CONAMA
357/05 mantendo-se dentro da faixa favoravel para o desenvolvimento da biota conforme estudos
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realizados por Esteve (1998b), que estdo entre 6,0 a 9,0. Ja a Portaria n°® 518/2004 do Ministério
da Saude recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de
distribuicdo. Os bicarbonatos e, em menor extensdo, os carbonatos, que sdo menos soluveis,
dissolvem-se na dgua devido a sua passagem pelo solo. Se este solo for rico em calcéreo, o gas

carbonico da agua solubiliza, transformando-se em bicarbonato, conforme a reagdo abaixo:

CO, +CaCQ, + H,0 — Ca(HCQ,),

A alcalinidade apresentou valores baixos, tendo como caracteristica a baixa
tendéncia a neutralizacdo dos bicarbonatos. Isto se comparados a estudos feitos por Oliveira &
Becker (2006) em uma lagoa costeira do municipio de Beberibe. Conforme Siolli (1990), valores
de alcalinidade de bicarbonato baixos em ambientes como estes sdo caracteristicos de
ecossistemas lacustres de regibes sedimentares do grupo Barreira, como as regides litoraneas.
Segundo ainda Petricio (2008) uma ambiente costeiro que tem leve tendéncia de pH a
alcalinidade, provavelmente, seja resultante de compostos tamponantes como carbonatos e

bicarbonato também provenientes do spray marinho.

5.1.2 — Dureza de Célcio, Magnésio e Dureza Total (mg/L de CaCOs3)
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Figura 5.2 — Distribuicdo dos Valores de Dureza de Calcio, Magnésio e Dureza Total na
Lagoa Grande, Paracuru — Ceara.
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Segundo classificacdo das aguas, com base no teor de dureza total, &guas com
valores de 0 — 75 mg de CaCOg/L séo classificadas como brandas (Saweyr, et al 1994), o quadro
5.1 apresenta esses valores de dureza. O maior valor de dureza total conforme mostra a figura
5.2, foi encontrado na Lagoa Grande um valor de dureza total de 17 mg de CaCOs/L, esse mais
elevado pode estar relacionado com o final do periodo chuvoso que segue com diminuicdo destes

valores nas coletas posteriores.

A dureza da &gua resulta da presenca de ions de Calcio e Magnésio ou de outros
cations em menor intensidade (Mota, 2003). A dureza de Magnésio predominou em relacdo a de
Caélcio, isto demonstra que essas aguas tém tendéncia magnesiana, conforme observado em
estudos realizados por Lima (2004) na lagoa das Almécegas. A portaria n° 518/2004 do
Ministério da Saude estabelece para dureza o teor de 500 mg/L de CaCO3 como o valor maximo
permitido para agua potavel. Desta forma podemos concluir que a agua da Lagoa Grande é

prépria para diversos usos.

Quadro 5.1: Classificacdo das aguas segundo a dureza

Concentragdo em mg/L CaCO3 Grau de Dureza
0-75 Branda ou mole
75 - 150 Moderadamente dura
150 — 300 Dura
Acima de 300 Muito dura

Fonte: SAWEYR, et al 1994.

5.1.3 — Sadio e Potassio
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Figura 5.3 — Distribuicdo dos Valores de Sadio e Potassio na Lagoa Grande, Paracuru —
Ceara.

Os valores dos ions Sddio foram bem maiores que os valores de Potassio conforme a
figura 5.3 mostra. Estes ions apresentam importante fator de troca e transporte de ions para 0s
meios intra e extracelular. A maior presenca de sodio na agua deve-se, em grande parte, ndo a sua
abundancia na composicdo das rochas, mas a sua grande solubilidade, que o mantém em solugéo.
Por isso, uma importante parcela de sodio constituinte da crosta terrestre esta nos corpos

aquaticos interiores e marinhos.

Os ions Potassio em menor valor encontrado potassio é também menos solavel e
apresenta grande tendéncia a reincorporacdo nas rochas, especialmente nos minerais argilosos.
Além dos processos naturais ja referidos, uma fonte importante para 0s corpos limnicos, sdo as
aguas residuarias domésticas (METCALF & EDDY, 1991).

Em relacdo a Resolucdo CONAMA 357/05 e a Portaria 518/04 os ions em estudo ndo
sdo mencionados como avaliadores de qualidade de agua, entretanto estes seguem associados a

outros parametros analisados, tornando relevante o seu estudo.

5.1.4 — Condutividade Elétrica — CE e Cloretos — CI’
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Uma determinada solucdo aquosa tem capacidade de conduzir corrente elétrica.
Essa habilidade pode ser medida que é a condutividade elétrica, que representa a capacidade da
agua em conduzir corrente elétrica.

Segundo Esteves (1998b) a condutividade elétrica esta relacionada a capacidade de
uma solucdo conduzir corrente elétrica, sendo que esta pode variar em funcao da concentragdo de
fons presentes na agua. Conforme a figura 5.4, a Lagoa Grande em seus trés pontos de
amostragem apresentou valores de condutividades elétrica que variaram de 104,4 a 109,9 uS/cm,

esses valores foram crescentes no decorrer das coletas, porém, ndo foram muito elevados.
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Figura 5.4 — Distribuicdo dos valores de Condutividade Elétrica e Cloretos na Lagoa Grande,
Paracuru — Ceara.

A reducdo destes valores pode estar relacionado a contribuigdo das chuvas como
também do lencol freatico ali encontrado nas dunas que estdo ao redor do manancial. O acumulo
da &gua da chuva serve como contribuinte direto para a lagoa.

O ponto trés apresentou 0s maiores valores, isto pode estar relacionado a reduzida
profundidade do mesmo, essa maior concentracdo dos ions ali presentes pode estar relacionado a
influéncia da margem e os aportes de sedimentos que contribuem para 0 aumento dos ions na

coluna d"agua..
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A concentracdo de Cloreto mostrou valores baixos, se comparados aos valores
recomendados pela portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude que estabelece o teor de 250

mg/L como o valor m&ximo permitido para dgua potavel.

Os valores de CE e CI também podem estar relacionados a a¢do dos ventos, pois a
regido onde localizada-se a lagoa é litoranea, precisamente a poucos metros do meio marinho que
usualmente esta carregado com fons Na*, Mg?* e CI, sdo arrastados pela interferéncia das
precipitagdes marinhas e através do spray marinho chegam ao continente (Esteves, 1998b). Os
valores baixos de cloretos indicam que as aguas da lagoa apresentam reduzidos aportes de

atividades antrépicas conforme observado na figura 5.4.

5.1.5 — Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio
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Figura 5.5 — Distribuicdo dos Valores Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de
Oxigénio na Lagoa Grande, Paracuru — Ceara.

O oxigénio é um elemento de grande importancia para 0 homem como também
para toda fauna e flora que dele utiliza-se para a sua sobrevivéncia e manutencdo do meio. Uma

das caracteristicas mais importantes da agua é a capacidade de solubilizacdo de gases,
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especialmente o oxigénio, cujas concentragOes influem decisivamente no funcionamento dos
ecossistemas aquaticos, em suas comunidades e no balango de varios nutrientes (SCHAFER,
apud NASCIMENTO, 2006).

Na figura 5.5 observa-se que os valores de oxigénio dissolvido na Lagoa Grande
variaram entre 3,53 e 6,46 mg/L. A RESOLUCAO CONAMA 357/05 estabelece valores de O,
superiores ou igual a 6mg/L. O ponto 1, pr6ximo a bomba que capta dgua para CAGECE e
Petrobrés apresentou os melhor valores de OD, variando entre 6,4 a 6,46 de mg/L de OD, esta
variacdo pode estar relacionada com a grande quantidade da espécie Aninga que encontra-se
submersa em uma grande parte da lagoa, essas macrofitas sdo responsdveis pela assimila¢éo
fotossintética, como também é mencionada a presenca de nascentes de 4gua que dali emergem,

com isso pode haver o aumento da concentracdo de oxigénio no meio aquético.

Também a agitacdo dos ventos na superficie provoca trocas gasosas com a
atmosfera, e como o referido manancial encontra-se a alguns metros da acdo marinha, este pode
ser fator importante para 0 aumento do OD. Segundo Wetzel (1981), outra caracteristica para
maior oxigenacdo das aguas superficiais esta relacionada & bacia hidréulica, mais aberta e
desprovida de vegetacdo de maior porte, permitindo uma maior agdo dos ventos que se da através

da morfometria dos lagos que influencia nas variagfes horizontais do oxigénio.

O ponto 2 apresentou concentragdo de OD sensivelmente abaixo do que a
Resolucédo 357/05 exige, 0 mesmo esta localizado proximo ao centro do manancial, e distante de
intervengdes das macrofitas aquéticas e ainda apresenta profundidade menor que o ponto 1. Estas

caracteristicas podem levar o mesmo a apresentar a diminuigdo dos valores de OD.

Como apresentado na figura 5.5 o ponto 3, foi 0 que apresentou 0s menores
valores de OD, estando compreendidos entre 3,53 a 5,20 mg/L de O, Estes valores podem estar
relacionados a profundidade do ponto que é de 2m, esses valores estdo relacionados a alta
producdo primaria que pode ser observado no estudo da Clorofila “a” como também das elevadas
temperaturas a qual a regido esta inserida. Em estudos realizados por (Thienemann apud Esteves,

1998a) a atividade de microorganismos tem grande contribuicdo no déficit de oxigénio isto
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devido os mesmos necessitarem de grande quantidade de oxigénio para decompor a matéria
orgénica acumulada no sedimento que através de maior penetracdo da luz na coluna d"agua,

produz uma elevada taxa de producao primaria.

Estudos realizados por Thomaz (2002) em lagoas da Capivara e Pousada, o
mesmo chega a conclusdo em relacdo a concentracdo de OD, onde o aporte de matéria organica
do sedimento das margens e a presenca de aguas escuras podem ser alguns dos fatores
determinantes do decréscimo das concentragdes de oxigénio, enquanto a presenca de
fitoplancton, macréfitas submersas e perifiton incrementam as concentragdes deste gas nos

ambientes considerados.

O estudo da DBO esta relacionada a acdo de microrganismos presentes no meio que
alimentam-se da presenca de matéria organica nos corpos d"agua. Quanto maior o langamento de
matéria organica através de esgotos domésticos ou industriais maior o consumo de oxigénio no
meio para a transformacao dessa matéria organica em outras substancias. Ao analisar os valores
encontrados de DBO na Lagoa Grande, pode-se observar que 0 ponto 1, como mostra a figura 5.5
apresentou resultados entre 1,1 a 2,4mg/L de O, , valores estes esperados para aguas classe I,
segundo a o que recomenda a Resolugcdo CONAMA n° 357/05, demonstrando que o referido

ponto de amostragem nédo tem presenca de poluicao.

Os pontos 2 e 3 apresentaram valores elevados acima do que a Resoluggo CONAMA
357/05 recomenda, podendo relacionados ao langcamento de meteria orgénica através de esgoto
doméstico no manancial. O ponto 3 é um ponto localizado oposto ao ponto 1, tem menor
profundidade e proximo ao mesmo existe uma grande quantidade de casas, residuos soélidos,
plantacOes e criacdo de animais, o arraste pelas chuvas e ventos de sedimentos também podem

resultar no aumento da DBO.

Sabe-se que a DBO mede apenas a fragdo biodegradavel e quanto mais este valor se
aproximar da DQO, significa que o efluente sera mais facilmente biodegradavel. Portanto, foi
realizada uma analise de DQO nos trés pontos de coleta e os resultados foram: ponto 1: 53,03
mg/L, ponto 2: 125,6 mg/L, ponto 3: 154,62 mg/L. Usualmente a relacdo DQO/DBO préxima 3/1
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Seria recomendavel para o tratamento bioldgico satisfatorio. Em relagdo aos valore encontrados
na Lagoa Grande o tratamento bioldgico seria ineficiente. E observado um aumento gradativo do
valor de DQO do ponto 1 para o ponto 3, corroborando com a reducéo do OD analisado na agua

da Lagoa, assim evidencia-se a presenga de material poluente .

5.1.6 — Turbidez, Cor Aparente e Sélidos Totais
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Figura 5.6 — Distribuicdo dos Valores de Turbidez, Cor Aparente e Sélidos Totais na Lagoa
Grande, Paracuru — Ceara.

Os valores de turbidez no periodo de coleta foram baixos, porém 0s mesmos
estiveram dentro do que a resolugdo CONAMA de no 357/05 admite para corpos hidricos de
classe 1, 40UNT. O ponto 1 apresentou o menor valor 1,43 uT, este encontra-se proximo ao
conjunto de bombas para captacdo de agua para a CAGECE e Petrobras € um dos pontos com
maior profundidade. Em estudos realizados por Lima (2004) na lagoa das Almécegas localizada
no litoral Cearense, apresentou valores de turbidez baixos, nesse estudo levou-se em conta o
mesmo ponto situar-se préximo as bombas de captacdo de dgua para abastecimento publico da
cidade de Paraipaba, da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), cujo sistema de
retrolavagem dos filtros conduz as aguas utilizadas de volta para a lagoa. Considerando que 0s
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valores de turbidez sdo especialmente baixos neste ponto, supde-se que possa haver precipitacéo
quimica do material suspenso devido aos residuais de agentes floculantes, eventualmente

presentes nas aguas de sistemas de lavagem.

Em relacdo aos maiores valores de turbidez obtidos na Lagoa Grande, no periodo de
amostragem foi de 7,74 UNT como indica a figura 5.6. Esses valores sdo caracteristicos de aguas
bem limpidas e claras. A Lagoa Grande, que aparentemente é constantemente abastecida pelo
sistema de dunas que encontram-se ao seu redor que além de carregar a lagoa o ano todo também
serve de filtro para levar até a mesma agua de sem a presenca de sélidos em suspensao e detritos

organicos, algas, bactérias e plancton em geral.

Em relacdo a Cor Aparente e 0s sOlidos totais € bem nitido que os mesmos
apresentaram valores bem maiores que a Turbidez, e como a propria acompanham ao aumento de
seus valores. O ponto 1 foi 0 que apresentou menores valores, isto por 0 mesmo apresentar ja
mencionadas junto a turbidez, o maior valore encontrado nas coletas foi de 22,8 e na terceira
coleta 11,86 , mesmo sendo a Gltima coleta realizada no periodo de estiagem os valores deste
parametros formam menos, isto se deve provavelmente a contribuicdo que a lagoa recebe do

lencol freatico que é abastecido pelas dunas a qual a mesma esta cercada.

Em relacdo aos solidos totais, menor valor encontrado foi de 18,71mg/L na primeira
coleta e 0 maior valor encontrado foi de 120,2 mg/L na terceira coleta do ponto 3, como indica a
figura 5.6. Mesmo com valores significativos, estes encontram-se dentro dos padrdes da
resolugdo CONAMA n° 357/05 e da Portaria do Ministério da Salde 518/2004, que permite
valores maximos de 500 mg/L e 1.000 mg/L de solidos totais dissolvidos respectivamente.

O estudo dos sélidos totais demonstrou que o referido manancial ndo apresenta um
grau de poluicdo elevado, isto devido a ndo presenca de sdlidos com fragdes maiores em suas
aguas, demonstrando que a lagoa ndo receba influéncia de atividades antropicas como esgotos
sanitarios e efluentes industriais. Em estudos realizados por Albertone & Esteves (1999), a
decomposicdo da matéria organica vegetal que gera compostos (&cidos humicos e falvicos) séo

mineralizados mais lentamente e sdo solGveis em &gua provocando cor. Isto ocorre,
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principalmente, em lagoas cuja alimentacdo origina-se basicamente do lencol freatico de areas

arenosas, como é o caso da Lagoa Grande.

5.1.7 — Salinidade

Os valores de salinidade na Lagoa Grande ndo variaram durante o periodo de

amostragem, nem houve flutuacdo dos valores entre os pontos. Os valores de salinidades foram

de 0,1%o0 segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 as aguas doces devem ter salinidade igual

ou inferior a 0,5%uo.

As caracteristicas naturais da Lagoa Grande com grande contribuicdo do lencol

fredtico como também a evaporacéo, precipitacdo e isolamento total do mar sem influéncia da

maré favorecem baixos valores de sais. Assim as dguas da Lagoa Grande podem ser classificadas

como doces.

5.1.8 — Transparéncia

Quadro 5.2 — Valores de Transparéncia da d&gua em coluna vertical lagoa Grande, Paracuru — Ceara

Profundidade Profundidade
12 Coleta | 22 Coleta | 32 Coleta média (m) Média dos
Pontos (m)
1,52 1,10 1,43
Ponto 1 1.6 1,35
150 1,33 1,0 1,27
1.60 1,78 1,30 1,56
Ponto 2 1,54
1.40 1,98 1,18 1,52
119 1,20 0,91 1,10
Ponto 3 L5
127 1,64 0,72 1,21

Fonte: Adaptado por Gomes, 2003.
SD = Some o Disco (m).

RD = Reaparece o Disco (m)
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Segundo Esteves (1998b) do ponto de vista 6tico, a transparéncia da agua pode ser
considerada o oposto da turbidez. Através do disco de Secchi pode ser realizada a avaliacdo da

transparéncia da agua.

Em estudos realizados por Bricker apud Sucupira (2006), através da utilizacdo do Disco
de Secchi, classifica a turbidez em: alta, se a transparéncia apresenta valores menores que 1m de
profundidade; média, se a transparéncia for maior ou igual 1 e menor ou igual a 3m de profundidade;

e baixa, se a transparéncia apresentar valor maior que 3m de profundidade.

A profundidade média do ponto 1 é 1,35m, para o ponto 2 é 1,54m e no ponto 3 é
1,15m conforme apresentado na quadro 5.2. Como os valores médios da transparéncia nos pontos
em estudo estiveram entre 1m e 3m, podemos considerar que a Lagoa Grande apresenta um
ambiente com turbidez média. Isto pode ser decorrente de uma concentracdo baixa de solidos
suspensos na dgua, como também pela presenca de vegetacdo, pois evita o carreamento de materiais

terrestres para 0 meio aquatico.

A Lagoa Grande esta classificada como ambiente de turbidez médio segundo o método do
disco Secchi, que pode ser confirmada através dos dados obtidos junto aos valores de turbidez

encontrados seguindo a metodologia (APHA et al,1998), como mostrado na figura 5.6.

5.1.9 — Temperatura e Clorofila “a”

Os valores de temperatura (figura 5.7) encontram-se elevados no periodo de
amostragem, isto devido a caracteristicas do meio a qual o ecossistema aquatico esta presente,
que é precisamente no Nordeste do Brasil, que possui caracteristicas bem peculiares em
relagdo a sua parte do litoral. A variagdo da temperatura foi de (28,4° C a 29,4° C).
Temperaturas elevadas sao tipicas dos corpos aquaticos tropicais (Kleerekoper, 1994; Tundisi,
1995; Calijuri, 1998). De forma semelhante aos demais corpos aquaticos do Nordeste
Brasileiro e aos ambientes Iénticos tropicais em geral, a lagoa Grande apresentou elevados
valores de temperatura e, conforme Payne (1986), este fendmeno associa-se principalmente a
temperatura ambiente, a qual exerce consideravel efeito no metabolismo do corpo aquético,

favorecendo o crescimento e reproducéo da biota aquatica, proporcionando maior rapidez na
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reciclagem de nutrientes e decomposi¢cdo da matéria organica. (ESTEVES et al., 1998;
TUNDISI et al, 1999).
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Figura 5.7 — Distribuicdo dos Valores de Temperatura e Clorofila “a” na Lagoa
Grande, Paracuru — Ceara.

VariagOes de temperatura semelhante as obtidas neste trabalho foram encontradas por
Gomes (1998) na Lagoa de Urual, Beberibe-CE (28,5 — 30,5°C), Duarte (1999) na lagoa de
Jiqui, Parnamirim-RN (27,0 — 31,0°C). Vale ressaltar que o horério de coleta foi entre 10 as

12h, horario em que incidéncia solar é maior.

Em relacdo aos valores de Clorofila “a”, observa-se que a mesma acompanhou o
aumento da temperatura, isto por que com o0 aumento da temperatura, a 0 aumento da
velocidade das reagdes, e muitos organismos aceleram seu metabolismo e consequientemente
sua reproducdo. Os valores de Clorofila “a” variaram entre (2,32 pg/ a 29,62ug/L) como
mostra a figura 5.7, alguns se encontram acima do que a Resolugdo CONAMA n° 357/2005

recomenda para aguas de abastecimento urbano, classe I.
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Na primeira coleta, somente o ponto 3 apresentou valores acima do permitido 10,12
ug/L. O referido ponto tem profundidade menor que os demais. Por apresentar menor
profundidade ha maior incidéncia dos raios solares tdo necessarios para o metabolismo de
varios organismos. Com isso, h&d maior reciclagem de nutrientes e alteracdo da velocidade das
reacOes que levam muitos organismos acelerarem o seu metabolismo e assim, promover seu

maior crescimento.

E importante entender que muitos organismos podem desenvolver toxinas que levam a
morte. Também pode haver predominancia de certas espécies em relacdo a outras e assim,
mortandade e desaparecimento das mesmas, prejudicando assim toda a cadeia alimentar e 0

ecossistema a qual ele esta inserido.

5.1.10 - Coliformes Totais e Escherichia Coli.
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Figura 5.8 — Distribuicdo dos Valores de Coliformes Totais e Escherichia Coli na
lagoa Grande, Paracuru — Ceara.

Em relacdo a andlise de todos de Coliformes Totais — CT observa-se que 0S
resultados obtidos (figura 5.8) mostraram que todas as amostragens apresentaram Coliformes
Totais. As placas incubadas apresentam coloracdo amarela em todos os pogos apds 24h de
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incubacdo, a temperatura de 35°C. Ja para o marcador de contaminacao fecal, a Escherichia Coli
— E. Coli, este foi encontrado em todos os pontos e em todos os periodos de amostragem. Os
valores de E. Coli variaram entre (16,0x10° NMP/100mL a 116 x 10° NMP/ 100mL). A presenca
de deste contaminante foi evidenciada pela fluorescéncia apresentada em alguns pocos da cartela,
sob radiacdo de lampada UV A= 365nm.

A presenca de E. Coli na Lagoa Grande confirma a contaminagéo fecal que pode ser
advinda de aguas residuérias, ja que algumas casas ao redor da lagoa ndo apresentam sistema de
esgotamento sanitario. O referido manancial também é utilizado para pratica de lazer aos finais
de semana. Animais sdo banhados dentro da lagoa, podendo levar fezes dos mesmos a
contaminacgdo da lagoa por bactérias do tipo E. Coli que estdo presentes no trato intestinal destes
animais.

Segundo Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 as aguas da Lagoa Grande podem ser
utilizadas para balneabilidade e recreagdo de contato priméario. Porém, para os demais usos, ndo

devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100mL.

5.1.11 — Nitrito, Nitrato, Sulfato e Amodnia Total

Quadro 5.3: Valores de Nitrito, Nitrato, Sulfato e Aménia total na 32
campanha de coleta na Lagoa Grande, Paracuru — Ce.

Pto 1 Pto 2 Pto 3
Nitrito mg/L 25,30 25,80 25,51
Nitrato mg/L 133,58 88,30 106,32
Amonia Total mg/L 0,37 0,78 0,24
Sulfato mg/L 0,83 1,0 0,62

Em relacdo aos valores de nutrientes presentes nas aguas da Lagoa Grande a anélise
realizada é uma forma demonstrativa para saber como se encontram os valores de nutrientes

presentes no manancial. Todas as amostras utilizaram método (APHA et al, 1998). .

A amonia total € uma forma de evidenciar a presenca de nitrogénio em ambientes
aquaticos, onde estdo presentes as formas de NH; e NH;". Os valores de Amonia Total
encontrados foram baixos, devido a elevacdo da temperatura nos periodos de coleta, porém
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podemos observar que os valores de Nitrito e Nitrato estiveram acima do estabelecido. Os valores
de pH da Lagoa Grande estiveram dentro da faixa de 6,16 a 7, 3, valores esses que permitem
valor méximo de 3,7 mg/L de N, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/05 recomenda.

O ion sulfato é um elemento de grande importancia para a produtividade dos
ecossistemas, pois € a principal fonte de enxofre para os produtores priméarios. Os valores dos
fons sulfato presentes foram baixos, estiveram dentro dos padrfes estabelecidos, esses valores
indicam também que no manancial ndo tem sido introduzidas descargas industriais. Outra
caracteristica é que a regido onde se encontra a lagoa ndo é arida onde sulfatos minerais estdo
mais presentes. A Portaria 518 do Ministério da Saude estabelece o padréo de potabilidade fixado
em 250 mg/L. Em &guas naturais as concentracdes podem variar em geral na faixa de 2 a 80mg/L
(PIVELI & KATO, 2005).

As atividades na bacia hidrografica de um lago, rio ou represa se refletem diretamente
ou indiretamente na qualidade da agua desses ecossistemas. Em muitos casos, 0 esgoto nao
tratado, a 4gua de drenagem de terras cultivadas com uso intensivo de fertilizantes, e a eroséo por
desmatamento aumentam o aporte de nutrientes, principalmente do nitrogénio e do fosforo, para
dentro desses ecossistemas (SMOL apud LEAL, 2002).

Os valores de nitrito e nitrato na Lagoa Grande apresentaram-se bem significativos
nesta amostragem, os mesmos podem estar relacionados a polui¢fes que estejam sendo advindas
de regides bem mais distantes da Lagoa Grande, como também do aporte de esgoto sanitario que
as habitagOes ao redor possam estar contribuindo, ou ainda pela presenca de plantagdes nas
proximidades do manancial. Segundo a Resolucdo CONAMA no 357/2005 as concentracOes de
nitrito devem ter valor maximo de 1,0 mg/L e nitrato de 10,0mg/L de N, como mostra o quadro

5.2, os valores foram acima do recomendado.

5.1.12 — Simulag&o do Balanco Hidrico

Vi+l=Vi-E+P+Q,, -R

Vi = Volume da 4gua da lagoa Grande em m®.

E = Evaporacdo do espelho d"agua.
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P = Precipitagdo do espelho d"agua m°.
Q sup = Vazado superficial.
R = Retirada das adutoras da Petrobras e CAGECE

O balango hidrico da &rea foi estudado através da equagdo numeérica citada, onde sdo
utilizados os valores da agua da lagoa, sua evaporagdo, precipitagdo, vazdo e retirada, isto no
periodo de estudo de um ano.

Os valores de precipitagdo foram menores que os de evaporacgdo, isto devido as
caracteristicas ambientais aonde a &rea em estudo esta inserida, porém, no estudo do balango
hidrico desta lagoa, a mesma apresenta valores hidricos constantes, assim o estudo da recarga
deste aqliifero deve ser realizado através de um monitoramento mais constante, isto devido a

presenca das dunas ao redor da lagoa que serve de aporte para a recarga da mesma.

Quadro 5.4: Valores da simulagdo do balango hidrico da lagoa Grande, Paracuru — Ceara.

IS Vi i\éaggnghac? PreE?pp;fﬁgar%do Qup Petrosfgsridéagece Vi
Jan | -229168,99 13839,63 8802,31 27060 55439 -262585,30
Fev | -262585,31 11745,08 12323,23 37884 55439 -279562,15
Mar | -279562,16 11414,99 24566,44 75522 55439 -246327,70
Abri | -246327,70 11054,90 25046,57 76998 55439 -210777,03
Mai | -210777,03 11348,97 16724,38 51414 55439 -209426,62
Jun | -209426,62 11445,00 10242,68 31488 55439 -234579,93
Jul 154128 12513,28 5121,34 15744 55439 107041,06
Ago | 107041,06 14541,81 520,13 1599 55439 39179,38
Set 39179,38 12375,24 544,142 1672,8 55439 -26417,92
Out -26417,92 16594,35 1504,39 4624,8 55439 -92322,08
Nov | -92322,08 15580,08 59,21 182,04 55439 -163099,91
Dez | -163099,92 15063,95 1088,28 3345,6 55439 -229168,98

85



Nascimento, A. P. 2010. Anélise dos Impactos das Atividades Antropicas em Lagoas Costeiras. Estudo de Caso da
Lagoa Grande em Paracuru — Ceara.

150000

100000

50000

0 - -

T -50000 I I
> -100000

-150000 I I

-200000 I I

-250000

-300000

Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses de Ano

Figura 5.9: Simulacéo do balango hidrico da Lagoa Grande, 20009.

Os valores de evaporacao e precipitacdo foram fornecidos pela EMBRAPA — Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria. A retirada da dgua bruta da lagoa Grande foi fornecida pela
COGERH - Companhia de Gerenciamento de Recursos Hidricos. As retiradas mensais para a
CAGECE sio de 49,517 m*/més, enquanto a PETROBRAS retira 5,922m*més. O volume
hidrico da Lagoa Grande é de 154, 129,94 m®. A tabela 6.1 apresenta os valores dos componentes

necessarios para a simulacéo do balanco hidrico.

A figura 5.9 apresenta a variagdo do balanco hidrico no ano de 2009, observa-se que
os valores encontram-se coerentes quando analisados juntamente com o periodo de estiagem e
chuvoso, pode observar-se que a recarga do aquifero é intensamente influenciada pelas dunas,

isto devido a grande carga mensal que é retirada da Lagoa.
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5.1.13 — Quantificacéo do fluxo superficial

V =CxixA
Quadro 5.5: Quantificacdo do Fluxo Superficial da Lagoa Grande.
Meses c i (m) A (m?) Vv
Jan 0,25 0,1100 492,000 13,53
Fev 0,25 0,1500 492.000 18,94
Mar 0,25 0,3000 492,000 37,76
Abr 0,25 0,3100 492,000 38,50
Mai 0,25 0,2090 492,000 25,71
Jun 0,25 0,1200 492,000 15,74
Jul 0,25 0,0600 492,000 7,87
Ago 0,25 0,0065 492,000 0,80
Set 0,25 0,0068 492,000 0,84
Out 0,25 0,0188 492,000 2,31
Nov 0,25 0,0007 492,000 0,09
Dez 0,25 0,0136 492 1,67

A quantificacdo do fluxo superficial da Lagoa Grande mostrou que os valores flutuam

durante todos os meses do ano e que houve uma grande influéncia da precipitagéo, isto devido a

baixa precipitacdo no periodo de estudo e a alta evapotranspiracdo da area, que tem grande

influéncia da forma do espelho d"agua e também das transpiracfes da vegetacdo ao redor do

manancial. O quadro 5.5 e a figura 5.10 apresentam a variacdo do fluxo superficial durante o ano

de 20009.
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Figura 5.10: Quantificacdo do Fluxo superficial da Lagoa Grande da Lagoa Grande, Paracuru — Ce.
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5.1.14 - Levantamento da precipitacdo média sobre a bacia de contribuigéo

A figura 5.11 apresenta os valores de precipitacdo mensal dos Gltimos 32 anos,
medidos na Estacdo Meteoroldgica Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos -
FUNCEME, localizada no Municipio de Paracuru - CE.

Em estudos realizados por Ceballos (1995), apud Gomes, (2000) foi considerado
como fim do periodo chuvoso aquele cuja pluviosidade mensal decresceu pelo menos 50% em
relacdo a observada no més anterior ¢, como fim do periodo de estiagem, aquele onde este
percentual aumentou pelos menos 50%. Os meses de coletas dos dados foram julho, agosto e
dezembro, meses em que podem ser enquadrados dentro do que os autores acima citam, o més de
julho encontra-se no final do periodo chuvoso enguanto 0s meses de agosto e dezembro

enquadram-se no periodo de estiagem.

@ Médias Pluviométricos
350
300 -
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200 A
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Figura 5.11: Médias pluviométricas mensais do Municipio de Paracuru, Ceara.
Fonte: FUNCEME, 2009.
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5.1.15 - Levantamento da Evaporagdo média sobre a bacia de contribuicao

Pode-se observar que os valores de evaporacéo na regido do espelho d"agua da Lagoa
Grande séo elevados, sendo superior a 1400mm por ano. Observa-se uma acentuada diminui¢ao
nos meses de fevereiro a junho, porém. A figura 5.12 mostra os elevados valores de evaporacao.
Mesmo nos periodos chuvosos 0s valores continuam altos, pode-se observar isto quando se

observa os dados de pluviometria na figura 5.12.
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Figura 5.12: Médias de Evaporacdo da Lagoa Grande — Ceara.
5.1.16 — Determinacao da bacia de contribuicéo

Para a determinacdo da area da bacia de contribuicdo utilizamos um estudo onde foi
retiradas as coordenadas x e y da area. De posse desses pontos aplicou-se a uma férmula para
calculo da area onde:

: 1 .
Area = > do determinante das coordenadas

A figura 5.13 mostra a area que foi utilizada para o célculo da bacia de contribui¢do
para a Lagoa Grande, onde as areas adjacentes escolhidas foram as que estéo circulas por esta
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linha branca. Essa escolha se da devido a presenca de nascentes, areas de descargas, as dunas

dentre outras caracteristicas importantes.

Data 9/Set/2004 3°25'11.94 ) m Altitudeldoiponto 2.11 km

Figura 5.13: Foto de Satélite da Lagoa Grande, onde € mostra a determinacédo da bacia de
contribuicao.

5.1.17 — Levantamento Batimétrico — Resultados Finais

Os resultados do levantamento batimétrico mostram a delimitacdo da bacia hidraulica
atraves da representacdo grafica das curvas de nivel observadas na figura 5.14. Nas &reas de
volumes mapeados foram encontrados os seguintes valores para a Lagoa Grande:

e Area: Area: 80.021,59 m2
e Volume: 154.129,94 m3
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Quadro 5.6: Cotas x Area x Volume da Lagoa Grande, Paracuru — Ceara.

Coluna D’agua Area (m2) Volume (m3)
<—( 0,0 80.021,59 154.129,94
E 1,0 56.272,76 87.540,28
L; 2,0 37.748,50 40.651,76
|: 3,0 18.281,95 12.707,94
; 4.0 5.037,73 567,70
4,15 0,00 0,00

Através dos dados obtidos da figura 5.15 foram obtidas cotas, area e volume da lagoa.
A profundidade méaxima observada foi de 4,15 m. Em estudos morfométricos realizados e
fundamentados por Schaffer apud Gomes (2003), as lagoas do Rio Grande do Sul foram
divididas em 4 tipos, da seguinte forma:

1) Lagoas de grande superficie e média profundidade;

2) Lagoas de pequena a média superficie, pequena ou média profundidade;
3) Lagoas de pequena a média superficie, média ou grande profundidade;
4) Lagoas muito grandes, profundas e alongadas.

O critério de classificagdo das lagoas por tamanho e profundidade méxima, €
baseado no quadro 5.7. A partir da classificacdo utilizada por Gomes (1998) a Lagoa Grande,
pode ser enquadrada como uma lagoa de tamanho grande, isto devido suas caracteristicas
morfométricas, onde a mesma apresenta uma &rea de aproximadamente 80.021,029m? e

profundidade média de 4m.

Quadro 5.7: Classificacdo dos corpos d’agua superficiais segundo estudos realizados

por Gomes (1998).
Tamanho Profundidade Média Classificagéo
. 2
Pequena: menor que 10Km Menor que 3m Lagoas rasas
Médio: de 10 a 20Km? entre 3a5m Lagoas médias
Grande: maior que 20km? entre 5 a 11 metros Lagoas profundas
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Figura 5.14: Representacdo grafica das curvas de nivel da Lagoa Grande, Paracuru — Ce.
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Figura 5.15: Perfil Norte — Sul da Lagoa Grande, Paracuru — Ceara.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES E -SUGESTOES

Os resultados obtidos no estudo da Lagoa Grande permitiram avaliar que o
ecossistema, mesmo estando inserido numa area restrita de protecdo ambiental e ter sua agua
destinada para abastecimento publico, vem sofrendo impactos consideraveis advindos do uso
indevido de suas &guas no uso de limpeza de animais, lavagens de roupas, e introducdo de

aguas residuérias devido as habitacOes ao redor da lagoa, refletindo na sua descaracterizagéo.

Em relacdo & composicdo faunistica do manancial pode-se observar que a mesma
apresenta uma presenca marcante de vegetacdo exdtica no ao redor. A espécie macrofita
Aninga tem tomado conta em todo o redor da lagoa, em algumas éreas ja € bem marcante sua
presenca. Além desse tipo de vegetacdo, verifica-se a presenga de &guapés dentro do corpo

hidrico.

Dos resultados analiticos das varidveis fisicas, quimicas e microbioldgicas
obtém-se que a qualidade da 4gua da Lagoa Grande esta sendo influenciada pelos aportes
exogenos que ali chegam intensificados pela influéncia do periodo climatico em que foi
realizada a pesquisa. Isto se configura pelas suas caracteristicas morfologicas e
morfométricas. Porém a situacdo da qualidade da agua é amenizada pela contribuicdo do
lencol fredtico e as dunas, considerando-se que a lagoa tem grande parte de sua alimentagéo

advinda da recarga pelas dunas.

Assim, observou-se que:

a). O manancial apresenta moderada producdo priméria que se confirmam pelos
valores de pH um pouco abaixo da neutralidade, teor médio de OD de 3,56 mg/L a 6,46mg/L
e alcalinidade relativamente baixa e expressa como bicarbonato, embora o teor de clorofila

“a” tenha sido superior ao estabelecido na legislacéo.

Os valores de OD variaram muito nos pontos de coleta e provavelmente devido a
grande quantidade de macrdficas presentes no ponto 1. O ponto 2 apresenta menores valores
de OD que podem estar relacionados a sua menor profundidade e distancia das intervencdes

das macroficas aquéticas, por estar quase no centro do manancial. O ponto 3 apresentou 0s
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menos valores, isto mostra que estes valores podem estar relacionados a alta produtividade
primaria que é observada devido aos altos valores de clorofila “a” como também a

profundidade do ponto de coleta.

b) Os valores de nitrito e nitrato apresentaram valores bem significativos e
podem estar relacionados a polui¢es que sejam de regides bem mais distantes da Lagoa
Grande, como também do aporte de esgoto sanitario que as habitacBes possam estar langando

manancial, como também pela presenca de plantac6es nas proximidades do manancial.

c) Os valores de am0nia apresentaram-se baixos o que pode indicar que o

corpo hidrico apresenta alto processo de nitrificacéo.

d)Os valores de sulfato apresentaram-se baixos nos trés pontos de coleta

indicando que o referido corpo hidrico ndo recebe aporte de descargas industriais.

e) O teor de matéria organica presente no manancial expresso pelos valores de
DBOs apresentaram-se elevados nos pontos 2 e 3 comprovando que a lagoa tem recebido um
grande aporte de matéria organica advindo provavelmente das habitacGes ali presentes, das
fezes de animais, plantacdes e arraste pelas chuvas de residuos sélidos que podem ajudar no
aumento da DBO.

f) Mesmo sendo litorénea, a Lagoa Grande ndo recebe influéncia direta do mar,
0 que se confirma pelos teores entre (104 e 109 uS/cm) e cloretos no ponto 1 com maior valor
(28,53 mg/L) e salinidade 0,1%o .

g) A agua da Lagoa Grande pode ser classificada como agua doce devido sua
baixa salinidade. E considerada uma agua branda, pois sua dureza também apresenta valores

bem baixos.

h) Em relagdo aos valores de turbidez, cor aparente, transparéncia e sélidos
totais, esses parametros encontraram-se baixos, dentro dos padrdes que a resolucéo
CONAMA 357/05 e o Ministério da Saude indicam. Demonstrando que mesmo o manancial
tendo uma grande presenca de folhas e material ressuspenso e arrastados pelos ventos daquela

regido, a mesma apresenta aguas claras e de qualidade;
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i) Em relacéo aos Coliformes Totais a analise mostrou a presenca dos mesmos
em todos os pontos da Lagoa Grande. Ja para a presenca de Escherichia coli no ecossistema
hidrico foi relativamente elevada em todos os pontos de coleta compromete sua qualidade
sanitaria e se justifica pelo aporte continuado de &guas residuarias brutas advindas

provavelmente das residéncias circunvizinhas ao manancial.

j) Os dados hidroldgicos mostram que as &guas da Lagoa Grande tem uma
grande variacdo do seu fluxo superficial devido o elevado processo de evaporagdo sofrido
pelo corpo hidrico, isto devido a fatores caracteristicos da regido. Mesmo que o balanco
hidrico tenha apresentado valores negativos em sua quantificacéo, isto evidencia mais uma
vez que 0 manancial tem sua recarga feita pelas dunas que a circunvizinha, pois mesmo nos
periodos de estiagem e a retirada mensal da &4gua a Lagoa ndo tem sofrido impactos

relevantes.

k) O estado do Ceara com 92,5% do seu territério inserido na zona semi-arida, é um
dos pioneiros no Brasil com experiéncias de alocacdo negociada de dgua. Na lagoa Grande
mesmo na época de estiagem (dezembro de 2009) notou-se que ndo existiu um rebaixamento
do seu volume de A&guas superficiais, aumentando as possibilidades de outorga,

principalmente durante o periodo seco do municipio.

Mesmo com impactos a Lagoa do Grande tem demonstrado uma excelente

capacidade de recuperagdo, razdo porque se mantém ainda preservada.

Para que sejam melhoradas as condi¢bes gerais do ecossistema e plena
recuperacdo do manancial, é necessario que seja estabelecido um programa integrado de
recuperagdo da microbacia, restabelecendo-se as faixas de protecdo permanente e
minimizacéo das entradas pontuais e difusas de poluentes a partir da reordenagéo do uso e

ocupacdo do solo na area de influéncia.
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Desta forma, recomenda-se:

a) A retirada dos animais domésticos da margem da lagoa;

b) Retirada das habitacfes presentes ao redor da lagoa e fechamento da area para

uso recreativo;

c) Implementacdo de um programa de limpeza e coleta sistematica de lixo em

toda a &rea de influéncia da lagoa.

d) Levantamento detalhado das cargas poluidoras pontuais, principalmente

aquelas que possam estar vindo devido a presenca de habitacdes ao redor do manancial;

e) Retirada das macrofitas aquaticas (Aninga) presentes no leito da lagoa, como
também um estudo sofre o assoreamento que a lagoa vem sofrendo pelo avanco das dunas nos

ultimos anos;

f) Implementacdo de um Programa de educagdo ambiental com parceria entre a
Prefeitura de Paracuru, a CAGECE e a Petrobras, com a promocéo de mutirdes de limpeza e
oficinas que proporcionem o efetivo conhecimento do ecossistema, suas interagcdes e sua
importancia para a comunidade. E o investimento em programas de uso mais racional deste

manancial.

g) Realizagdo de um estudo mensal sobre a qualidade da &gua bruta, suas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas para que possa haver um banco de dados
sobre a qualidade da &gua e o grau de aporte de poluicdo que a mesma possa estar recebendo e

assim, possam ser tomadas providéncias;

h) Devido a grande retirada de 4gua do manancial para abastecimento humano e

uso industrial € necessario que seja realizado um estudo do fluxo subterréneo e superficial de
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entrada e saida da Lagoa Grande, para que assim ndo sejam retiradas vazdes acima do que o

corpo hidrico suporta;

i) Por fim, sugere-se que as acbes implementadas na &rea do manancial levem em
conta 0 contexto paisagistico, ndo de uma forma estética, porém dindmica. Possibilitando
compreender as caracteristicas da bacia hidrogréfica de uma forma mais intensa, para que
essas caracteristicas possam refletir a natureza e intensidade do uso e ocupagdo do solo na

area dessa bacia.
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