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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma avaliacdo da qualidade da d4gua do Agude do Conterraneo
localizado no municipio de Tejugcuoca, em termos das caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas, sendo
investigados os parametros de qualidade da dgua: OD, DQO, pH, cor, turbidez, fracdes nitrogenadas, fésforo
total, CTT e E. coli. De posse do diagnéstico foram propostas medidas mitigadoras dos impactos ambientais
identificados. O estudo foi realizado entre o periodo de margo a maio de 2018, sendo realizadas trés campanhas.
Considerando que se trata de um agude urbano, onde a populacdo utilizava esse espaco para recreacdo e fonte
de alimento, buscou-se comparar os resultados obtidos com os limites estabelecidos para classe 2 da resolucao
CONAMA n°357/05. Os parametros cor, amdnia, fosforo total, coliformes termotolerantes e E.coli
apresentaram valores superiores aos limites maximos da classe 2, esses parametros estdo associados ao
lancamento de efluente domeéstico, ao processo de eutrofizacdo e doengas de veiculagdo hidrica. Como medida
mitigadora faz-se necessaria a inativacao imediata do sistema de descarte de efluentes no agude do Conterraneo
e a coleta e tratamento dos efluentes com possibilidade de reuso nas atividades agricolas familiares.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de 4gua, Saneamento, Salde Publica.

INTRODUCAO

A universalizagdo do saneamento basico é uma realidade distante no Brasil e em outros paises do mundo, mais
precisamente em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. No Brasil, o saneamento basico é um direito
assegurado pela Constituicdo e definido pela Lei n® 11.445/2007 que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico (BRASIL, 2007). Dentre os servigos de saneamento bésico assegurados por lei, tem-se:
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos. A caréncia do
abastecimento de agua de qualidade e do tratamento adequado de aguas residuarias domésticas e industriais
acarreta na deterioracdo dos corpos d"agua e agravam o atual quadro de escassez de 4gua potavel, principalmente
em regides com secas historicas e baixa disponibilidade natural de dgua, como o semiarido nordestino.

Em se tratando de esgotamento sanitério, segundo o Instituto Trata Brasil, mais de 100 milhdes de brasileiros
nao tem acesso a coleta de esgoto, representando um total de 51,92% da popula¢do (TRATA BRASIL 2015).
No Brasil apenas 69,4% do esgoto doméstico é coletado e desse apenas 42,67% é tratado. No estado do Ceara
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25,17% do esgoto doméstico produzido é coletado sendo que apenas 34,5% do que é coletado é tratado,
mostrando que a realidade atual estd longe de atingir universalizagdo do acesso.  Na cidade de Tejuguoca,
Ceard, ndo é diferente. A regido urbana e rural do municipio cresceu sem um plano elaborado de saneamento.
Esta situacdo reflete um contexto historico marcado pela falta de gestdo e planejamento (FOLLMANN &
FOLETO, 2014). Dados do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara - IPECE de 2015 mostram
que a cidade ndo conta com sistema de coleta de esgotamento sanitario. Ainda é comum o uso de fossas sépticas
domeésticas e parte do esgoto da cidade vem sendo direcionado ao Acude do Conterraneo.

O acude se encontra na regido central da cidade, com residéncias estabelecidas a sua volta. Em locais onde a
acdo antrépica é marcante, como nos centros urbanos, a qualidade da dgua deixa de ser afetada somente por
fatores naturais (DAMASCENO, 2005). A Secretaria Municipal de Sadde de Tejuguoca (2017) estimou que um
total de 212 pessoas residem nas adjacéncias do agude. Esse agude ja foi um espaco de lazer e fonte de alimento
(pesca) para a populagdo, porém com seu processo de degradacéo ao longo dos anos a qualidade da 4gua vem
sendo deteriorada e 0 mesmo nédo é mais utilizado para os fins de outrora.

Nos anos 2000, a Secretaria de Obras do Municipio canalizou parte do esgotamento sanitario do municipio para
0 acude, além disso, a propria popula¢do faz ligacdo clandestina de seus efluentes diretamente para o agude. Um
agravante desse aporte de carga organica depositada neste acude estd no avangado grau de degradacgdo e
eutrofizacdo que 0 mesmo se encontra atualmente.

O sinal de degradacgdo da sua qualidade pode ser constatado coloragdo esverdeada, odor e pela pouca variedade
de espécies, limitando-se em geral a tilapias, espécie bastante resistente que sobrevive em ambientes bastante
degradados. Atualmente o acude é utilizado pela populagdo para lavagem de veiculos e dessedentacdo de
animais. Em periodo chuvoso ha um aumento significativo do espelho d’agua do acude, chegando por vezes a
invadir as casas no entorno, apresentando risco sanitario a populagéo.

Em 2005 foi feita uma consulta pablica junto a populacdo de Tejucuoca para discutir sobre uma possivel
requalificacdo do acude, 67% da comunidade demonstrou interesse em ver o agude do Conterraneo bem tratado
e reconhecido por todos como um patrimdnio municipal. Essa consulta gerou uma proposta de requalificacao
do acude, porém as a¢des nao foram efetivadas.

Considerando a importancia que o acude tem para a comunidade local e a necessidade de reverter os impactos
ambientais causados em virtude da falta de saneamento basico municipal é que este estudo se propds a fazer
diagnostico fisico, quimico e microbiolégico da qualidade das &guas do acude Conterraneo, bem como propor
medidas mitigadoras desse processo de degradacdo. Além do diagnostico ambiental do agude, este trabalho
também busca expandir os estudos, ainda carentes, sobre 0 meio ambiente na cidade de Tejuguoca, podendo ser
disponibilizado para a comunidade e governantes como ferramenta para uma busca da melhoria da qualidade
ambiental, consequentemente, de vida dos habitantes.

MATERIAIS E METODOS
Area De Estudo

O Acude do Conterraneo conta com uma area de 7750m2 e foi construido em meados dos anos 80 com o objetivo
de ofertar 4gua a populacéo e logo foi adotado como alternativa de lazer, recebendo este home porque, no final
da mesma década, era comum aos moradores locais esperarem seus parentes que moravam fora para um banho
no agude, que entdo era ponto de referéncia para embarque e desembarque de pessoas.

Durante seus primeiros anos eram comuns praticas de pesca e recreacao. Esta localizado no centro da cidade de
Tejuguoca, limitado pelas ruas Joaquim Coelho da Cruz, Antbnio Bernardo Forte, Bela Vista e pela Avenida
Gabriel Aguiar Filho. O municipio de Tejuguoca esta localizado a 159,7km da capital Fortaleza, na microrregido
do médio Curu, regido Norte do estado do Ceard. Tem uma populacéo estimada em 16.825 habitantes (IBGE -
Censo Demogréfico 2010), onde aproximadamente 7.000 vivem na regido urbana e administrativa do municipio.

Caracteristicas Ambientais Da Area De Estudo

O clima do municipio de Tejuguoca é tropical quente semiarido, 0s meses de janeiro a maio séo, historicamente,
0s mais chuvosos sendo os meses de agosto, setembro e outubro os mais escassos. A Fundacdo Cearense de
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Meteorologia e Recursos Hidricos mostrou que a média de precipitagdo entre meses mais chuvosos nos anos de
2017 e 2018 foi de 114,6 e 97,4 mm, respectivamente.

A cidade é banhada por dois rios principais: O Rio Tejucuoca e O Rio Caxitoré, além dos 25 agudes de pequeno
e medio porte. Os solos do municipio sdo deficientes em agua e com grande suscetibilidade a eroséo no periodo
chuvoso. A vegetacdo é composta pela caatinga arbustiva aberta e caatinga arbustiva densa, tipica dos sertdes
semidridos (MAPURUNGA, 2003).

Periodo De Realiza¢do Do Estudo

O estudo foi realizado no periodo entre os meses de marco e maio de 2018, periodo que corresponde a quadra
chuvosa, onde é evidenciado aporte de poluentes provenientes de fontes poluidoras pontuais, advindas de
diversos despejos clandestinos de esgoto e difusas (lixiviagdo), provenientes do arraste de materiais presentes
no solo (LEMOS; FERREIRA NETO; DIAS, 2010). As campanhas foram realizadas nos dias 07 de margo
(Campanha 1 - C1), 10 de abril (Campanha 2 — C2) e 15 de maio de 2018 (Campanha 3 — C3).

Coleta, Preservacédo Das Amostras E Andlises Laboratoriais

As amostras coletadas no agude do Conterraneo foram submetidas as analises fisicas, quimicas e bioldgicas, de
acordo com o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (EATON et al. 2005). Apos
coletadas foram armazenadas em caixas isotérmicas mantidas entre 4°C e 10°C e transportadas do municipio de
Tejucuoca ao Laboratério de Quimica Analitica (LQA) e ao Laboratério de Limnologia e Microbiologia
Ambiental (LMA) para andlises fisico-quimicas e analises microbiol6gicas respectivamente. Ambos 0s
laboratorios do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) Campus Fortaleza.

A resolucio CONAMA n° 357 de 2005 serviu de base para a comparacdo dos valores obtidos neste estudo,
admitindo as caracteristicas do acude como um corpo hidrico classe 2 com dguas que podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; & prote¢do das comunidades aquéticas; a
recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA
n° 274, de 2000; & irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL 2005).

Identificacdo Dos Pontos

Os pontos de amostragens foram georreferenciados e sua identificacéo foi feita conforme apresentado no quadro
01 e na figura 01.

Quadro 01: Identificacdo dos pontos de coleta de amostra de dgua

Ponto Identificacdo Localizagdo Coordenadas GMS

P1 Proximo de ponto de | RuaJoaquim Coelho da Cruz | 3°59°18.1”S39°34’45.4”W
langamento de esgoto

doméstico  bruto  por

tubulacéo
P2 Proximo ao Sangradouro | Avenida Gabriel Aguiar Filho | 3°59°14.5”539°34’43.5”W
P3 Proximo de ponto de | Rua Antdnio Bernardo Forte | 3°59°17.8”539°34’48.6"W

lancamento de esgoto
doméstico  bruto por

tubulacéo
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As figuras 02, 03 e 04 mostram os pontos de amostragens com imagens de 2015 e 2018, de maneira que seja
possivel observar que houve uma mudanca nas caracteristicas fisicas do corpo hidrico.

Tribunal de Justica
do Estado do Ceard

Figura 1:

Figura 2 - Ponto de amostragem 01, proximo & Rua Joaquim Coelho da Cruz, nos anos de
2015 e 2018.

Figura 3 - Ponto de amostragem 02, proximo a Av. Gabriel Aguiar Filho, no ano de 2015 e 2018.
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Figura 4 - Ponto de amostragem 03, proximo a rua Antdnio Bernardo Forte, no ano de 2015 e
2018.

RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados fisicos, quimicos e microbioldgicos obtidos a partir
da anélise das aguas coletadas em pontos estrategicamente definidos de maneira a avaliar a qualidade da agua
do acude do Conterraneo e a partir desse diagnostico propor medidas mitigadoras. Foram realizadas trés
campanhas que correspondem aos meses de marco, abril e maio de 2018.

Andlise Fisico-Quimica Do Acude Do Conterraneo

A Tabela 01 apresenta os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos pH, OD, DQO, cor e turbidez.

Tabela 01: Analise fisico-quimica do Agude do Conterraneo

Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3
PARAMETROS

P1L P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
pH 86 84 8,4 83 80 84 78 7.8 8,0
OD (mg/L) 74 56 6,9 50 53 64 75 65 91
DQO (mgO2/L) 240 288 136 26 138 106 1136 1008 976

6

Cor (uC) 775 725 875 100 77,5 102 50 45 70
Turb (NTU) 68 81 28 28 38 28 13 90 12

Legenda: P1: Ponto de coleta 1; P2 Ponto de coleta 2 e P3 Ponto de coleta 3.

Em todas as campanhas os valores de pH ficaram em torno de 8 nos trés pontos amostrais. Esses valores
ligeiramente mais elevados de pH sdo caracteristicos de ambientes eutrofizados, pois durante o processo de
fotossintese que ocorre durante o dia ha o consumo de CO, responsavel por acidificar o meio, com isso ha um
aumento do pH. A resolugdo CONAMA 357/05 recomenda que para corpos hidricos classe 2 o pH deve ficar
entre6e9.
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O oxigénio dissolvido é essencial para os organismos aerobios. E o principal pardmetro de caracterizagio dos
efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos, pois durante a estabilizagdo da matéria organica, as
bactérias fazem uso do oxigénio em seus processos respiratdrios, podendo causar uma reducdo de sua
concentracdo no meio (VON SPERLING, 2014). Todas as analises de oxigénio dissolvido apontaram valor igual
ou maior que 5 mgO2/L, valor minimo estabelecido para oxigénio dissolvido em corpos hidricos classe 1l
segundo a resolucdo CONAMA 357/05. Possivelmente essa elevada concentra¢do do OD se deva & presenca de
algas, as quais realizam fotossintese durante o dia. A coloracdo da agua durante todo o periodo de estudo era
esverdeada, cor caracteristica de organismos fotossintetizantes. SANTOS et. al (2015) verificaram na avaliagdo
da qualidade da agua superficial da Lagoa do Bairro Nossa Senhora Aparecida em Pirapora (RN) uma alta
variacéo de 0,71 mgO2/L a 9,12 mgO2/L durante o periodo imido.

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), expressa em mgO2/L, é um indicador de matéria organica baseado
na concentragdo do oxigénio consumido para oxidar a matéria organica, biodegradavel ou ndo, em meio 4cido
e condigBes energéticas por acdo de um agente quimico oxidante forte (VALENTE et. al. 1997). Os valores
minimo e maximo foram 136mgO2/L e 1136 mgO2/L, respectivamente. Ndo consta na resolucio CONAMA
n°357 de 2005, um limite estabelecido para a Demanda Quimica de Oxigénio, contudo, para Von Sperling
(2014) os valores de DQO em esgotos domésticos sdo em torno de 600mgO2/L. Os altos valores de DQO podem
ser explicados pelo periodo de realizagdo do estudo (chuvoso). No dia da C1 ndo houve a ocorréncia de
precipitacdo, nem no dia anterior. Nas C2 e C3 as precipitacGes foram de, aproximadamente, 10 e 15mm
respectivamente, também sem a ocorréncia de chuva nos dias anteriores (FUNCEME, 2018)

Para a cor, apenas o P2 da C1 e todos 0s pontos na C3 se enquadraram no padrdo de até 75mg Pt/L (BRASIL,
2005), para a Turbidez todos os pontos de todas as campanhas obtiveram valores abaixo do limite permitido de
até 100 UNT. A cor e a turbidez podem ou nao estar interligadas, uma vez que a cor esta relacionada as particulas
dissolvidas e a turbidez as particulas suspensas. A cor de todas as amostras em todas as campanhas era
esverdeada, indicando um possivel excesso de planctons (conjunto de animais e plantas microscopios em
suspensdo ha agua) no acude, uma explicacdo para esse excesso seria a presenca em abundancia de
macronutrientes como fdsforo e nitrogénio (discutidos na tabela 2).

Compostos Nitrogenados E Fésforo Do Agude Do Conterraneo
A Tabela 02 apresenta os resultados obtidos para os compostos nitrogenados e fosforo.

Tabela 02: Compostos nitrogenados e fosforo do Acude do Conterréneo

Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3
PARAMETROS
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
NH3 (mg/L) 334 866 141 3,71 223 3.2 1,76 1,33 2,5
NO2 (mg/L) 036 025 0,99 0,25 042 0,24 0,14 0,16 0,09
NO3(mg/L) 1,03 111 0,47 1,57 09 3,2 1,24 1,66 1,03

Nitrogénio Total (mg/L) 4,73 10,02 2,87 553 355 6,64 3,14 3,15 3,62

Fosforo Total (mg/L) 0,84 087 051 0,79 0,72 0,84 2,07 2,09 2,04
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Através dos processos bioquimicos de oxidacdo, o nitrogénio se alterna entre vérias formas, podendo ser
encontrado que no meio aquatico nas formas molecular, nitrogénio organico, aménia livre, ion amonio, ion
nitrito e ifon nitrato (VON SPERLING, 2014). A resolugdo CONAMA n°357 (BRASIL, 2005) estabelece para
aguas doces classe Il os valores de Nitrogénio amoniacal total em diferentes faixas de pH: 3,7mg/L N-amoniacal,
para pH < 7,5 2,0 mg/L N-amoniacal, para 7,5 < pH < 8,0 1,0 mg/L N-amoniacal, para 8,0 < pH <8,5¢ 0,5
mg/L N-amoniacal, para pH > 8,5. Todos os valores encontrados para este parametro ficaram acima dos valores
fixados. Nitrato e Nitrito apresentaram valores em conformidade.

O fésforo € um macronutriente naturalmente escasso, porém, as agcdes humanas conduzem para seu aporte nos
cursos d’agua. Nos esgotos domésticos, 50% da concentragdo de fosforo advém de detergentes (VON
SPERLING, 2014). Assim como o nitrogénio, € um nutriente essencial para algas, entretanto, em elevadas
concentragdes pode gerar um crescimento exagerado desses organismos, caracterizando o processo de
eutrofizacdo, além do crescimento excessivo de macrdfitas que propiciam um ambiente favoravel para animais
como caramujos, hospedeiros intermediarios de Schistosoma mansoni helminto causar da esquistossomose
(BRASIL, 2017). A ocorréncia excessiva de macrdfitas e de caramujos foi observada durante as campanhas. Os
valores obtidos para fosforo total estdo todos acima do fixado de até 0,030 mg/L, em ambientes lénticos
(BRASIL, 2005).

Andlise Microbiolégica Do Acude Do Conterraneo
A Tabela 03 apresenta os resultados obtidos para os parametros microbioldgicos: Coliformes Termotolerantes
e Eschechiria coli.

Tabela 03: Analise microbioldgica do Agude do Conterraneo

Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3
PARAMETROS

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
CTT
(102 NMP/100mL) 920 540 79 31 33 45 170 76 23
E. coli

220 350 49 78 17 45 <18 6,8 2
(102 NMP/100mL)

A Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece que os valores de coliformes termotolerantes
para uso de recreagdo de contato primario devera atender aos padrdes estabelecidos na Resolucdo CONAMA
no 274, de 2000 — se o valor obtido na Gltima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes)
ou 2000 Escherichia coli por 100 mililitro o trecho entdo sera considerado improprio. A E. coli podera ser
determinada em substituicdo aos pardmetros coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental competente.

Todos os resultados para Coliformes Termotolerantes e E.coli ndo foram satisfatérios para os padrdes da
Resolucdo CONAMA 274/2000. Com exce¢do dos valores para E. coli na C3 onde os resultados ficaram abaixo
dos valores maximos estabelecidos pela resolucdo. PEREIRA et. al (2011) no estudo da correlacdo entre
Escherichia coli e variaveis limnologicas na Lagoa da Maraponga, constatou para 0os meses de abril e maio,
157NMP/L e 3.274NMP/L, mostrando também uma discrepancia de valores quanto a este parametro.

A importancia em avaliar a ocorréncia da bactéria Escherichia coli estad no risco que ela apresenta a salide
publica. Muitas doencas de veiculagdo hidrica, como a gastroenterite causada pela E. coli, causam graves
sintomas como diarreia forte e desidratacdo (VON SPERLING 2014). Cerca de 88% das mortes por diarreia
sdo atribuidas a ma qualidade da &gua, saneamento inadequado e falta de higiene (UNICEF e WHO, 2009).
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Medidas Mitigadoras

Medidas mitigadoras podem contribuir para a melhoria da qualidade da 4gua do Acude do Conterréneo e a
reinsercdo do mesmo como op¢do de lazer e de valorizagdo cénica para a cidade de Tejuguoca, tais como: a
interrupgdo imediata da descarga de esgoto domeéstico e a criacdo de uma rede coletora de esgoto para o
municipio, limpeza periddica dos residuos sdlidos lancados indevidamente as margens do agude, reuso da agua
pra agricultura familiar e implantacdo de programas de educacdo ambiental que orientem a populacéo,
especialmente aos moradores das casas no entorno, sobre a importancia da preservacdo deste corpo hidrico e
sua importancia historica,

CONCLUSOES

O Acude do Conterraneo é sujeitado, diariamente, a uma serie de impactos ambientais negativos que se refletem
na qualidade da sua 4gua. No entanto, todos os parametros fisico-quimicos, com excec¢do da cor, estdo de acordo
com a resolugdo CONAMA 357/05 para corpos hidricos classe 1. Quanto aos compostos nitrogenados, apenas
aamonia nao estava em conformidade, assim como os valores de fosforo total que estdo muito acima do indicado
na resolucéo.

A analise microbiolégica p6de confirmar a contaminacédo por coliformes de origem fecal, impossibilitando a
balneabilidade do agude e apresentando risco sanitario a populacdo. Para um diagnostico mais preciso, indica-
se a analise de sua qualidade durante o periodo de estiagem, além de um estudo da comunidade de algas para
um melhor entendimento dos impactos que o agude esta sujeito. Espera-se que este trabalho contribua para um
bom gerenciamento desse corpo hidrico e que possa justificar a adocdo rapida de medidas que visem a
requalificacdo do Acude do Conterraneo.
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