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A lagoa de Jijoca, € uma lagoa costeira e faz parte de uma area de protecédo
ambiental (APA), de grande atividade turistica. Devido ao numero crescente de
visitantes, principalmente no periodo de férias, a regido pode sofrer impactos
ambientais. A caracterizacdo da qualidade da agua é uma das formas de se avaliar
0s impactos causados pela interferéncia humana em sistemas aquaticos,
possibilitando seu manejo de forma mais adequada. Este trabalho teve como
objetivo caracterizar e avaliar a qualidade da agua da lagoa de Jijoca. A coleta de
agua foi realizada por meio de mergulhos autbnomos em apneia e com cilindros,
entre novembro de 2012 e julho de 2013, em dois pontos da lagoa; um na barraca
Buenas Vistas (P1) e outro na area urbana (P2). As amostras de agua foram
avaliadas por meio de analises fisico-quimicas no Laboratério de Efluentes e
Qualidade de Agua (EQUAL). De acordo com os resultados, as concentracdes de
nutrientes se mantiveram abaixo do determinado pela Resolu¢gdo do CONAMA no.
357/2005. A silica reativa apresentou valores de valores altos nos dois pontos. O
cloreto se comportou uniformemente, porém com valores acima do permitido pela
resolucdo. Os dados de oxigénio dissolvido mantiveram-se préximos ao valor de
saturacdo (% OD 7,6 mg/L) e dentro dos padrdes exigidos pelo CONAMA. A
temperatura manteve-se na média para a regido, entre 26,8 e 31,6. Os valores de
pH foram baixos durante todas as coletas nos dois pontos, revelando um meio acido.
A salinidade foi de valor nulo. Concluiu-se que, no periodo entre 2012 e 2013, a
qgualidade da agua da lagoa de Jijoca era adequada para recreacao e pesca e nao

apresentou indicios de descarga de esgoto e de eutrofizacdo na Lagoa.

Palavras-chave: Lagoa costeira, qualidade de 4gua, impactos ambientais.

ABSTRACT



The Jijoca’s Lagoon, is a coastal lagoon and is part of an environmental protection
area (APA), with major tourist activity. Due to the increasing number of visitors,
especially during vacations, the region may suffer environmental impacts. The
characterization of water quality is one way of assessing the impacts caused by
human interference in aquatic systems, enabling their management more
adequately. This study aimed to characterize and evaluate the water quality of Jijoca
Lagoon. The water collection was performed by means of scuba diving in apnea and
cylinders, between November 2012 and July 2013, at two points of the pond; a tent in
Buenas Views (P1) and another in urban areas (P2). Water samples were evaluated
through physical-chemical analysis on Effluent and Water Quality Laboratory
(EQUAL). According to the results, the nutrient concentrations are kept below
prescribed by Resolution CONAMA ne-. 357/2005. The reactive silica showed high
values values in the colon. The chloride behave uniformly, but with values above
those permitted by resolution. The dissolved oxygen data remained close to the
saturation value (% OD 7.6 mg / L) and within the standards required by CONAMA.
The temperature was maintained at average to the region between 26.8 and 31.6.
The pH values were low for all collections in the colon, revealing an acidic
environment. Salinity was nil. It was concluded that in the period between 2012 and
2013, the quality Jijoca Pond water was suitable for recreation and fishing and did

not show signs of discharge of sewage and eutrophication in Lake.

Keywords: Coastal lagoon, water quality, environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

As lagoas costeiras tém caracteristicas funcionais e estruturais peculiares
devido a sua localizacdo entre a terra e o0 mar. Elas geralmente apresentam grandes
variacbes temporais e espaciais quanto as caracteristicas hidroquimicas e
diversidade biolégica (CASTEL, 1996).

A resolucao n° 357/2005 do CONAMA divide as aguas do territério brasileiro
em aguas doces, salobras e salinas. A cada uma dessas classes corresponde uma
determinada qualidade a ser mantida no corpo d’agua. Essa qualidade € expressa
na forma de padrdes, por meio da referida Resolucéo, que foi complementada com a
Resolugdo n°® 430/2011. No Capitulo VI, no Art. 42. da Resolugdo n°® 357/2005,
afirma-se que “Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas
doces (salinidade < 0,5%) seréo consideradas de classe 2”. Dessa forma, a lagoa de
Jijoca é considerada como de &gua doce de classe 2, definida como agua que pode
ser destinada a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e

mergulho, pesca e entre outros usos (BRASIL, 2005).

No Brasil, as lagoas costeiras estdo entre os diversos ecossistemas presentes
na regido costeira (BRASIL, 2008), e se destacam pelo potencial consideravel para

turismo e para a pesca..

As lagoas costeiras, assim como outros ecossistemas costeiros, Ssao
caracterizadas ndo somente como um ambiente de trocas dindmicas e alta
produtividade e diversidade, mas também sofrem diversos impactos resultantes de
taxas elevadas de crescimento populacional humano e de desenvolvimento
econdmico, acompanhado igualmente de taxas elevadas de degradacdo dos
recursos naturais (LLORET, MARIN; MARIN-GUIRAO, 2008).

A qualidade da 4gua de um ambiente é resultante de fendbmenos naturais e de
acOes antropicas, como o aumento populacional de uma regido. A interferéncia do
homem é uma das maiores causas de alteracdo da qualidade da agua, seja por
meio de uma forma concentrada, com a geracdo e disposicdo de efluentes
domésticos, manejo inadequado do solo ou despejo de residuos sélidos que

contribuem para a introducdo de compostos organicos e inorganicos que alteram
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diretamente sua qualidade (CORADI, 2009; LLORET, MARIN; MARIN-GUIRAO,
2008).

A caracterizacdo da qualidade da agua € uma das formas de se avaliar os
impactos causados pela interferéncia humana em sistemas aquaticos, possibilitando
seu manejo de forma mais adequada (CORADI, 2009). O monitoramento da
qualidade € importante para o meio ambiente, uma vez que, quando se encontra
poluido pode conter substancias nocivas, toxicas ou patogénicas que modificam as

caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente aquatico.

A partir da determinacdo das varidveis e analise da qualidade de agua,
caracterizacdo e monitoramento adequado é possivel tracar um plano de manejo,
essencial para o bom funcionamento e manutencdo do meio aquético, assim, caso
se encontre poluido serdo realizadas medidas para conter ou melhorar a condi¢ao
da agua (SIGUA, 2000).

A maioria dos problemas de qualidade de agua esta relacionada a
eutrofizacdo (HERREIRA-SILVEIRA, 2008). Os ecossistemas costeiros sé&o
particularmente vulneraveis a eutrofizacdo, pois sédo regiées de troca restrita com o
oceano adjacente e se tornam suscetiveis a poluicdo por aguas residuais urbanas e
industriais, fossas sépticas e aterros sanitarios abertos (FETTER, 2001; NEWTON,
2003).

A eutrofizacdo antropica é causada pela descarga inapropriada de esgosto e
pode acarretar em uma série de impactos negativos sobre o0s ecossistemas,
incluindo o crescimento de algas, acumulacédo de matéria organica no fundo, hipoxia
(devido elevado consumo de oxigénio) e perda substancial de vida marinha e de
habitat (SANTOS et al.,2006 ;DEJONGE et al., 2002).

O turismo também pode ser contribuinte da poluicdo e no estado do Ceara ele
esta em crescimento devido a inimeras atra¢des naturais, principalmente em praias
distantes da capital, como a de Jericoacoara, que recebe fluxo intenso de visitantes
nacionais e internacionais (CORIOLANO; MENDES, 2009).
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A lagoa de Jijoca, uma lagoa costeira, localizada no municipio de Jijoca de
Jericoacoara, tem recebido, desde os anos 1990, quantidade crescente de visitantes
e esta sofrendo impactos ambientais de varias origens, que compreendem desde a

pesca, turismo em grande escala e especulacédo imobiliaria (ORJUBIN, 2009).

A lagoa esta situada em uma Area de Protecdo Ambiental (APA), é perene,
de agua doce e com fluxo constante de turistas e pescadores. E, embora seja um
ecossistema aparentemente conservado, é necessario que haja um planejamento
turistico, caso contrario a regido pode perder suas atracbes turisticas, e
consequentemente, a principal fonte de renda da cidade (CORIOLANO; MENDES,
2009; MARTINS,2002).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Avaliar a qualidade fisico-quimica da agua da lagoa de Jijoca.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar a qualidade da agua por determinacbes de parametros fisico-

guimicas.

e Verificar a qualidade da agua com a resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n°. 357/2005.
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3. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Jijoca de Jericoacoara

De acordo com Meireles (2011, p. 2) “A planicie costeira de Jericoacoara esta
situada na costa oeste do estado do Ceara, no litoral dos municipios de Jijoca de
Jericoacoara, Cruz e Camocim, a aproximadamente 300 Km de Fortaleza”. Segundo
o jornal americano The Washington Post (1994 apud SHULTZ, 2006, p.403), a praia
de Jericoacoara esté entre as 10 mais bonitas do mundo.

A praia tem formacdo de rochas de praia, constituidas de rochas
sedimentares consolidadas, com granulometria entre grossa a média, grande campo
de dunas do tipo barcanas formadas por depositos eodlicos. A geomorfologia é
formada por macicos residuais (CEARA, 2006).

O ecossistema consiste em paisagens como: restinga, dunas fixas e moveis,
lagoas, tabuleiros, manguezais, gramados halofiticos e praias, além da presenca de

inimeras espécies de aves raras ou em processo de extingdo (CEARA, 2006).

Segundo o censo demografico brasileiro (IBGE, 2010), a populacdo do
municipio estd em torno de 17.000 hab e teve um aumento consideravel, de 40,64%,
desde o ultimo censo realizado em 2000, quando a populacdo era de 12.089 hab
(IBGE, 2000).

O clima da regido é caracterizado como tropical chuvoso, ou seja, quente e
umido, com chuvas de verdo e de outono, no periodo de janeiro a junho, que
também coincide com a formacgéo das lagoas. A temperatura média da regido € de
22 °C (minima) e 35 °C (méxima, principalmente nos meses de novembro e
dezembro) (MOLINA, 2007).
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3.2. Lagoa de Jijoca

Segundo Esteves (2011, p. 103), “usa-se o termo lagoa para referir-se a todos
os corpos d’agua costeiros e mesmo interiores, independentemente de sua origem”.
Porém, segundo o proprio autor, este procedimento € considerado incorreto, uma
vez que a maioria das lagoas costeiras sao, na verdade, lagunas, sendo a Lagoa de

Jijoca considerada uma laguna.

De acordo com a Superitendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE)
(CEARA, 2010), “acredita-se que a lagoa de Jijoca é formada pelo barramento dos
corregos do Paraguai e do Mourdo, o que se deu em face da migracao de dunas
moveis que ocorrem na planicie costeira”.Embora o nome oficial da lagoa seja lagoa
de Jijoca, ela é popularmente conhecida como lagoa do Paraiso (parte que fica na
sede do municipio de Jijoca de Jericoacoara) e de lagoa Azul (acesso pelo municipio
de Cruz) (CEARA, 2009).

Anualmente, na época de chuvas, a lagoa de Jijoca une-se a lagoa Azul e
durante a seca, com a reducdo de volume das lagoas, ocorre a separacao entre
elas.

A APA da lagoa de Jijoca, unidade de conservacao de uso sustentavel, criada
pelo DECRETO N° 25.975, de 10 de agosto de 2000, abrange uma area de 3.995,61
ha (CEARA, 2000). A APA foi criada em decorréncia das peculiaridades ambientais
da lagoa de Jijoca e de seu entorno, que a tornam refugio biolégico de grande valor,
além de constituir-se em ambiente dotado de equilibrio ecoldgico bastante fragil pela

prépria natureza e pela intervencdo humana.

Um dos objetivos desse decreto foi melhorar o controle sobre o ecossistema
da lagoa, citado no art. 2° do decreto 25.975. O licenciamento e a fiscalizacdo da
area séo de responsabilidade da SEMACE (CEARA, 2010).
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3.3. Usos da lagoa

A lagoa de Jijoca € amplamente utilizada pelos moradores das imediagdes,
que praticam pesca sustentavel, com redes e anzdis, e se locomovem em jangadas,
respeitando assim as condicbes da APA, que proibem qualquer tipo de atividade
potencialmente poluidora ou degradadora, que possa afetar os mananciais de agua,
de acordo com o art 3.° do DECRETO 25.975 (CEARA, 2000). Também fica proibida

na lagoa a utilizacdo de embarcacées motorizadas e similares, (CEARA, 2010).

Na lagoa, o turismo de aventura (modalidade em expansédo e que prega a
conservacao e utilizacdo do meio ambiente, de modo sustentavel) esta difundido
desde as trilhas feitas por veiculos off-road até esportes radicais como o windsurf,
kitesurf, mergulho livre e autbnomo e caiaque. Além disso, sdo oferecidos passeios

de jangada aos visitantes.

Com a instalacdo de barracas e o aumento gradativo do fluxo turistico,
surgem problemas logisticos que implicam prejuizos para o0 meio ambiente e para o
uso sustentavel da lagoa. A ma disposicdo de residuos, encontrados dentro e no
entorno da lagoa pode causar impactos ambientais.
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4. MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos propostos, este trabalho foi dividido em duas etapas:

o Determinacéo da area de coleta;

o Determinacéo de variaveis fisico-quimicas da qualidade da agua.

4.1. Pontos de coleta

A pesquisa foi realizada em dois pontos da lagoa de Jijoca (FIGURA 1), na
barraca “Buenas Vistas” (ponto 1), na qual concentra-se grande fluxo turistico, e no
centro urbano da cidade de Jijoca (ponto 2), onde hé& fluxo de moradores locais. Em

ambos os pontos foram coletadas amostras de agua.

Figura 1 — Area de coleta da lagoa de Jijoca

JPonto 02
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Escala: 1: 2819 m Fonte: Adaptado de Google Earth (2013).
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4.2. Coleta de 4gua

As coletas ocorreram sempre em horarios aproximados em todas as
campanhas, pela tarde (~15 h) no ponto 1 e pela manha (~ 9 h ) no ponto 2. Foram
realizadas cinco coletas bimestrais de agua, de novembro de 2012 a julho de 2013,
sendo no total 12 amostras no ponto 1 e 12 amostras no ponto 2, sendo todos 0s 0s

guadrantes da malha amostrados.

A coleta de agua ocorreu por meio de mergulhos com equipamentos
autdbnomos, para sua maior eficiéncia. Nos meses de janeiro a julho em que a lagoa
estava seca durante o periodo de coleta devido ao baixo indice pluviométrico,
realizaram-se mergulhos em apneia nos pontos mais rasos. A agua foi coletada

proximo a superficie.

Para delimitar o espaco de coleta na barraca “Buenas Vistas”, foram
utilizadas duas linhas feitas com cabo de ac¢o; uma com noventa metros,
correspondente ao comprimento da margem da lagoa escolhida, e outra de quarenta
metros, distancia da margem até o interior da mesma. Ambas foram fincadas ao

chéao para facilitar a orientacdo dos mergulhadores.

Para a coleta de agua no P1, a area total de 3600 m2 foi dividida em doze

pontos para obtencdo de malha amostral maior, representados na figura 2.

Figura 2 — Esquema de coleta de 4gua na barraca Buenas Vistas (ponto 1) em Jijoca de

Jericoacoara.
B1P12 (40 m) B1P9 (40 m) B1P6 (40 m) B1P3 (40 m)
B1P11 (20 m) BlP8( 20 m) BlP5( 20 m) B1P2 ( 20 m)
B1P10(5 m) B1P7(5 m) B1P4(5 m) B1P1 (5m)

(90 m) (60 m) 30 m) O m)
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Fonte: Préprio autor

Legenda: B: Barraca; P: Ponto.

Na area urbana, foi usado método semelhante ao da Barraca “Buenas Vistas”,
diferenciando-se apenas pela maior area de amostragem, que passou a ser de 6300
m2, devido ao relevo diferente na area, necessitando adentrar um pouco mais na
lagoa. Foram utilizadas também duas linhas feitas com cabo de aco; uma com
noventa metros, correspondente ao comprimento da margem da lagoa escolhida, e

outra de setenta metros, distancia da margem até o interior da mesma.

Para a coleta de 4gua no P2, a area de 6300 m2 foi dividida em 12 pontos,

representados na figura 3.

Figura 3 — Esquema de coleta de agua da lagoa de Jijoca na area urbana (ponto 2) de Jijoca
de Jericoacoara.

B3P12 (70 m)  [B3P9 (70 m) B3P6 (70 m) B3P3 (70 m)
B3P11(50 m) B3P8(50 m) B3P5(50 m) B3P2 (50 m)
B3P10 (35m)  |B3P7 (35m) B3P4(35m) B3P1 (35m)
(90 m) 60 m) 30 m) 0 m)

Fonte: Préprio autor

Legenda: B: Barraca; P: Ponto.

As variaveis de OD, temperatura, potencial hidrogenionico (pH), turbidez e
salinidade foram medidos in situ, com oximetro modelo YSI 550A DO, pH metro
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portatil modelo SC 3630-45, turbidimetro modelo DM e refratdmetro portéatil modelo
RTS-101ATC de acordo com Eaton et al. ( 2005).

Também foram coletados dados de ventos com a utilizacdo de um
anemoOmetro com modelo termo-anemémetro digital portatii TAD500, a partir do

calculo da média de filmagens das velocidades no periodo de um minuto.

Para a caracterizacdo e avaliacdo da qualidade de agua da lagoa do Paraiso,
as amostras foram armazenadas em temperatura adequada ( < 4 -C) e foram feitas
determinacdes de varidveis fisico-quimicos das amostras no Laboratério de
Efluentes e Qualidade de Agua (EQUAL), da Universidade Federal do Ceara,
localizado no Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) (TABELA 1).

Para analise dos dados, foi calculada a média dos 12 pontos de cada coleta

assim como o desvio padréo.

Tabela 1 — Métodos empregados para determinacdo de variaveis fisico-quimicos de

qualidade de agua.

Variaveis Limite de deteccéo Método Referéncia
Cloreto 0,04 mg ClI Titulométrico 4500-CI'B., Eaton et

al.( 2005).
Dureza - Titulométrico do 3500-CaB., Eaton et
total EDTA al.( 2005).
Nitrito 0,01 -1 mg NO.-N/L Colorimétrico 4500-NO; B.,

Eaton et al.( 2005).
Nitrato 0,01 -1 mg NOs-N/L Reducéo de cadmio 4500-NOs E.,

Eaton et al.( 2005).
Amonia 0,6 mg NH3-N/L Fenato 4500-NH3 F.,

Eaton et al. ( 2005).
Silica 0,1uM Molibdosilicato 4500-SiO; C.,
reativa Eaton et al.( 2005).
Ortofosfato 0,1-6 mg P/L Acido ascérbico 4500-P J., Eaton et

al.( 2005).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Velocidade dos ventos

A velocidade média dos ventos na regido de Jijoca variou pouco nos meses
estudados, em ambos os pontos (FIGURA 4), decorrente da presenca ou ndo de
chuva e de interferéncia morfologica. No ponto 1, as velocidades maxima e minima
registradas foram 30,0 km/h e 20,3 km/h, respectivamente e no ponto 2, 33,3 km/h e

23,0 km/h, respectivamente.

O comportamento dos ventos foi diferente nos pontos 1 e 2 (FIGURA 4), pois,
na area mais afastada do centro urbano (P1), pode ocorrer interferéncia das dunas
e da proximidade com o mar, enquanto o P2 esta h4 uma distancia maior do mar e
localizado proximo ao centro da cidade. Entdo, as médias do P1 foram mais baixas

do que no P2.

Figura 4 — Velocidade média dos ventos nos P1 (a) e P2 (b) na lagoa de Jijoca em Jijoca de

Jericoacoara, Ceara.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O més de novembro pode ser caracterizado como um periodo em que ainda
h& incidéncia de ventos fortes no municipio de Jijoca de Jericoacoara, com
velocidade média de 33,3 km/h, condizente com a época de ventos mais fortes que

abrange o periodo de julho a dezembro de cada ano.

No entanto, nos anos de 2012 e 2013, o indice pluviométrico para o0 municipio
de Jijoca de Jericoacoara ficou abaixo da média esperada, com desvio padrao
negativo de chuva (-37,7 %) em relacdo a normal climatolégica (1980-2009), de
acordo com a Fundacdo Cearense de Metereologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME), e foi caracterizado como o nono ano mais seco do Ceara desde 1951.
Assim, a velocidade dos ventos se manteve elevada com excecdo do més de
janeiro, devido a chuva que ocorreu durante a hora da coleta, sendo visualizado em

ambos os graficos.

5.2. OD, temperatura, turbidez, pH e salinidade

O oxigénio é proveniente da atmosfera ou da fotossintese realizada por algas.
Também ocorre oxigenacdo de aguas proximas a superficie pela acdo dos ventos
(SAO PAULO, 2009). O OD de saturacdo (%OD) na lagoa est4d em torno de 7,6
mg/L a uma temperatura de 30 °C, pressdo de 760 mm Hg e salinidade zero. Em
regides tropicais, € comum ter concentracdes de oxigénio dissolvido menor que em
regibes temperadas, contudo em lagos ou lagoas rasas ha uma maior circulacédo

devido aos ventos e, assim, ocorre maior oxigenagao.

As variaveis de OD, temperatura, turbidez, pH e salinidade sao fatores
importantes para todo ecossistema aquatico, tanto para a qualidade da agua como
para a vida aquéatica. Na figura 5, estdo apresentados os dados de OD, pH, turbidez.
Os valores de OD no P1 variaram de 7,43+0,27 mg/L a 5,99+0,27 mg/L e no P2 de
7,93+0,08 mg/L a 5,35+0,39 mg/L.
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Figura 5. Variacdo na concentracdo de OD, pH e turbidez nos P1 (a) e P2 (b) na lagoa de Jijoca em

Jijoca de Jericoacoara, Ceara.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com Buentello (2000), a temperatura (FIGURA 6) influencia
diretamente no oxigénio dissolvido de forma que, em temperaturas elevadas, ha
maior consumo de OD na agua por espécies aquaticas, pois a atividade metabolica
aumenta e em temperaturas baixas ha menor atividade metabolica das mesmas,

entdo menor consumo de OD e também pela estratificacdo térmica.

Estratificacdo térmica é entendida pela presenca de camadas na coluna
d’agua (epilimnio, metalimnio e hipolimnio). Normalmente, ocorre grande variacéo
de temperatura ao longo do dia. Assim, em ambientes rasos, ha estratificacao
durante o dia e desestratificacdo no periodo noturno. Em lagoas costeiras, pode
haver desestratificacdo mais de uma vez por dia ocasionadas pelos ventos e
consequente mistura das camadas. Esse fenbmeno também afeta concentracdes de

silica reativa na agua.

Observa-se que os valores de OD estdo proximos ao valor de OD de

saturacao da lagoa.

Foram encontrados valores de temperatura entre 31,23 +0,68 e 26,8 +0,49
no Pl e 30,25 +0,15 e 27,25+0,1 no P2. A temperatura esta dentro da faixa

esperada para a regiao equatorial, de acordo com Molina (2007).
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Figura 6 — Variacdo de temperatura da agua (°C) nos P1 e P2 da lagoa de Jijoca em Jijoca de

Jericoacoara, Ceara.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora o OD seja influenciado diretamente pela temperatura, os valores de
OD nos pontos amostrados na lagoa estavam elevados, mesmo em temperaturas
mais elevadas, como ocorreu no més de margo, com maiores temperaturas e um
dos maiores valores de OD, fato que pode ser explicado pelas maiores velocidades
de vento nesse més, como também pode ocorrer aumento do metabolismo do
fitoplancton, consequentemente maior taxa fotossintética e maior producdo de

oxigénio.

Nos demais meses, a temperatura diminuiu um pouco, e os valores de OD
continuaram elevados, com excecdo dos meses de janeiro e maio no ponto 1, pois
na época chuvosa pode ocorrer transporte de matéria organic para o sistema e
elevar a turbidez, comprometendo a fotossintese, porém as concentracdes

permaneceram no valores estabelecido pelo CONAMA, minimo de 5mg/L.

A turbidez esta relacionada a concentracdo de OD, pois quanto menor a
turbidez, maior serd a penetracdo de luz e, consequentemente, a producdo de

oxigénio pelos produtores priméarios. Os resultados foram max. 2,96+2,96 UNT e
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min. 1,38+0,67 UNT no P1 e max. 2,11+0,83 UNT e min. 1,30+0,94 UNT no P2 e
mostram que a lagoa praticamente ndo apresenta quantidade significativa de solidos
em suspensao ou detritos organicos na coluna d’agua. Os valores estdao bem abaixo
do estabelecido pelo CONAMA, de 100 UNT.

O valores de pH foram baixos durante todas as coletas entre 6,00+0,3 e
4,63+0,54 no P1 e no P2 4,82+0,04 e 4,12+0,03, revelando um meio &cido. Os
valores foram menores no P2 do que no P1. Esses valores baixos de pH podem ser
explicados pela presenga de pirita no meio, de acordo com Lemos (2013). O pH
influencia os ecossistemas aquaticos, pois baixos valores de pH podem dificultar a
sobrevivéncia de animais no meio. De acordo com o CONAMA, valores ideais de pH
para dguas doces de classe 2 estdo entre 6 e 9, entdo este parametro encontra-se
abaixo do padrao.

A salinidade da lagoa medida no refratbmeto foi proxima a zero pois, apesar
de ser uma lagoa costeira, de origem marinha (Lemos, 2013), atualmente ela néo
possui conexao direta com o mar e é classificada como uma lagoa costeira de agua

doce.

5.3. Nutrientes

As figuras 7 e 8 apresentam algumas formas de nutrientes na agua da lagoa
no periodo das coletas. De modo geral, foram encontrados valores baixos de nitrato,

nitrito, ortofosfasto e amoénia, que estdo expressos em microgramas por litro (ug/L).
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Figura 7 — Variag&o nas concentragfes de nitrato e nitrito nos P1 e P1 na lagoa de Jijoca em Jijoca

de Jericoacoara, Ceara.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 8 — Variac@o nas concentracdes de ortofosfato e amo6nia nos P1 e P1 na lagoa de Jijoca em

Jijoca de Jericoacoara, Ceara.
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indicou

regularidade nas concentracdes de

nutrientes nos dois pontos, ndo ocorrendo grande variagao entre eles, embora haja

barracas de praia com grande fluxo turistico, pousadas e casas ao redor da lagoa.

Os maiores valores de nutrientes foram encontrados nas coletas em meses que

ainda houve chuva (novembro e janeiro), mesmo que pouca, € 0S menores, no

periodo seco (marco, maio e julho). No estudo de Herreira-Silveira (2008), que
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avaliou a qualidade de 4gua de duas lagoas costeira no México, foram encontrados
baixos valores na época chuvosa e maiores valores na época seca para todos

nutrientes.

Sabe-se que, geralmente, as fontes de nutrientes sdo provenientes de
esgotos domésticos ou industriais, e de forma difusa em areas urbanas por
escoamento superifical. Caso fossem encontrados valores maiores das formas
oxidadas (nitrito e nitrato) haveria indicacéo de que a descarga de esgosto estaria
distante (SAO PAULO, 2009). Porém, nesse caso, 0s resultados indicam que pode
nao haver descarga de esgoto diretamente na lagoa devido aos baixos valores

encontrados na andlise dos nutrientes.

Todos os valores de nitrato, nitrito e amdnia encontrados estao abaixo do que
determina a Resolugdo CONAMA n. 357/2005. Os valores maximos sdo 10 mg/L
para nitrato, 1 mg/L nitrito e 3,7 mg/L amdnia em pH < 7,8.

O fosforo pode ser encontrado na agua de trés formas: fosfatos orgéanicos,
polifosfatos e ortofosfato. O ortofosfato € a parte sollvel e biodisponivel, ou seja,
uma vez assimilado por organismos é convertido em fosfato organico e em fosfatos
condensados. Os fosfatos também podem ser responsaveis pela eutrofizacdo dos
corpos d’agua, o que visualmente nao é observado na lagoa de Jijoca. A resolucao
do CONAMA nédo estabelece valores para ortofostato para aguas de classe 2,

estabele apenas para fosforo total que € de 0,03 mg/L para ambientes Iénticos.

De acordo com um estudo realizado por ElI Sayed (2002), em duas lagoas
costeiras na regido do mar vermelho, com salinidade de superficie por volta de 39
durante a pesquisa, foram encontrados 3630 pg/L de amonia, 415,4 ug/L de nitrato,
103,5 pg/L de nitrito e 4078 pg/L de ortofosfato, sendo constatada descarga continua

de efluente, ao contrario do que parece ocorrer na lagoa de Jijoca.

Suzuki et al. (1998) e Suzuki et al. (2002) estudaram duas lagoas costeiras e
salinas: lagoa de Grussai — RJ e Iquipari - RJ, cujos valores sdo semelhantes aos
deste trabalho. Na lagoa de Grussa, a amonia variou entre 4,5 e 36 pg/L. Nitrato e
nitrito ndo foram detectados na maioria das coletas ou em valores muito baixos
como observado também na lagoa de Jijoca de acordo com a figura 7. O mesmo

ocorre para o ortofosfato, valores entre 12,4 a 25,6 pug/L. Na lagoa de lquipari, 0os
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valores para nitrato e amoénia estdo entre 31 e 64 pg/L e 51 e 170ug/L,
respectivamente, para ortofosfato entre 12,8 e 172,8 pg/L e ndo houve determinacao
de nitrito. Os valores séo superiores aos da lagoa de Grussai e de Jijoca, porém
todos dentro da resolucdo do CONAMA.

5.4. Silica reativa (SiO5)

A silica reativa € a forma assimilavel por organimos aquaticos. Dessa
maneira, ela tem papel fundamental para alguns organismos, pois € um componente
essencial na elaboracdo de carapacas de diatomaceas, importantes produtores

primarios.

Na figura 9, pode-se observar que o0s valores de silica foram elevados,
variando de 1,22+1,14 mg/L a 66,4£14,87mg/L no P1 e de 63,10+10,36 mg/L a
1,10+0,58 mg/L no P2. E possivel explicar os valores de silica pela sua composi¢éo
granulométrica, pois ela esta no intervalo de 91,7% a 98,8% de areia, cujo principal
componente € o quartzo (SiO,), de acordo com Lemos (2013). A resolucao
CONAMA néo estabelece valores padrées de silica para dgua doce de classe 2. Os
valores de silica obtidos mostram que ndo ha diferenca significativa entre a area
urbanizada e a com menor influéncia de drenagem urbana, uma vez que sua

composi¢do granulométrica é similar nas duas areas.
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Figura 9. Variagdo na concentragéo de silica reativa nos P1 e P2 na lagoa de Jijoca em Jijoca

de Jericoacoara, Ceara.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Esteves (2011), a variacdo de silica da agua do sedimento para a
coluna d’agua depende de varios fatores, como temperatura, pH, atividade biologica.
Em ambientes tropicais, a variacdo pode estar relacionada com a estratificacdo e
desestratificacdo térmica diarias, explicados no item 5.1. Quando ha estratificacao
térmica, pode ocorrer diminuicdo nas concentracdes de silica ha camada superior da
agua (epiliminio) e acumulo na camada inferior (hipolimnio). Quando esta
desestratificado, sdo encontradas concentracbes de silica homogéneas, ou seja,

sem muita variagdo na coluna d’agua ou maiores.

Na figura 9, nota-se um pico na concentracao de silica no més de janeiro em
relacdo aos demais. Esse pico pode ser explicado pelo fato de ter ocorrido um
enriguecimento da camada superficial de silica proveniente de camadas mais
profundas, uma vez que neste més foram observadas chuvas no dia da coleta e em

dias anteriores e, assim, uma desestratificagédo térmica.

O més de marco foi caracterizado como um dos meses com menor
precipitacdo e temperaturas elevadas, podendo ter existido uma estratificacao
térmica e explicando a baixa na concentracdo de silica 1,22 mg/L e 1,10 mg/L, em

P1 e P2, respectivamente. Nos outros meses em que as concentragdes também
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foram baixas em relagédo ao més de marco, as temperaturas estavam mais elevadas
e a pluviosidade, menor, de forma que a silica se concentraria na camada mais

funda da lagoa.

Dias (2014), em uma pesquisa realizada na lagoa costeira da Conceicédo —SC,
observou que os valores de silica foram maiores em areas urbanizadas do que em
areas com menor influéncia de drenagem urbana, com valores entre 0,35 e 6,47
mg/L. Na lagoa de Jijoca, observa-se pouca alternancia nas concentracdes de silica
na &rea urbana e area afastada do centro.

5.5. Cloreto (ClI")

As fontes do anion CI" nas aguas superficiais podem ser descargas de
esgotos sanitarios, urina concentrada, intrusdo da cunha salina ou intrusdo marinha
(ALMEIDA, 2007; CETESB, 2009; SRINIVASAMOORTHY et al., 2014).

A intrusdo marinha que, segundo BOULTON (2005) e AUSTIN (2013), é o
fluxo de agua do mar em agua doce, pode ocorrer em areas como as zonas Uumidas,
lagoas e aquiferos, onde a agua do mar e de lagunas, que possuem algum tipo de
conexao com o oceano, infiltram-se pelo subsolo. A agua doce, menos densa do que
a salgada, flutua sobre a 4gua salina delimitando uma interface difusa. No contato
entre as aguas, pode haver alguma mistura. Assim, para que haja o equilibrio na
zona de interface, ocorre penetracdo do fluxo de agua salgada para dentro do
aquifero de agua doce. Outra origem possivel do ion cloreto é a deposi¢cao Umida de
aerossois procedentes do mar, responsavel por estes ions nas aguas de chuvas em
areas da costa (SANTIAGO, 1984).

Durante todas as coletas, as concentracbes de cloretos foram elevadas e
similares. Os resultados estdo expressos na figura 11 e estdo entre 1,31+0,12 g/L e
0,98+0,19 g/L parao P1le 1,34%+0,79 g/L e 1,00+0,01 g/L no P2.

Figura - Variacdo na concentragdo de cloretos nos P1 e P2 na lagoa de Jijoca em Jijoca de

Jericoacoara, Ceara.
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Os valores de cloreto encontrados neste trabalho podem ser provenientes da
intrusdo salina, uma vez que ndo ha indicios de descarga de esgotos domésticos,
devido aos baixos valores de nutrientes encontrados. Esse fluxo pode ocorrer devido
ao possivel armazenamento da dgua do mar nas dunas no entorno da lagoa e
posterior transferéncia de agua para a lagoa. De acordo com Aguiar (2000), as
dunas, por serem permeaveis, constituem um ambiente favoravel para a formacao

de aquiferos subterraneos.

Aguiar (2000) estudou a influencia da intrusdo salina na area de aguas
subterraneas de aquiferos costeiros em Caucaia-CE e encontrou valores do ion
cloreto entre 30,8 e 1198 mg/L, constando que, embora haja instrusao salina, ela

nao € um processo que influenciou na salinidade de suas amostras.

Almeida (2007) realizou uma pesquisa para estudar a intrusdo salina na faixa
litorAnea do municipio de Marica-RJ, caracterizado pela presenca de lagunas. Foi
revelado a predominancia do ion cloreto (CI") sobre outros ions em seus dados. Tal
caracteristica € comum em areas costeiras onde a influéncia do mar na laguna é
significativa. O CI, por ser conservativo, € um bom tracador de contaminacdo
marinha nas aguas subterraneas em areas costeiras. Os valores encontrados foram

baixos (entre 19,4 e 199 mg/L) em relacdo aos da lagoa de Jijoca.
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A resolucdo CONAMA estabele um valor de 250 mg/L, de cloreto para aguas
classe 2, porém cloretos em concentragfes elevadas ndo séo considerados toxicos,
mas apresentam influéncia nos ecossistemas aquaticos de forma que podem alterar

a presséo osmotica dos organimos vivos (SAO PAULO, 2009).

De modo geral, pode-se dizer que a lagoa ainda néo foi afetada pela atividade
turistica intensa, de maneira que este trabalho pode ser utii como base de
comparacao e monitoramento da lagoa no futuro. Recomenda-se que sejam feitos
trabalhos de educacdo ambiental na regido para que haja conscientizacéo, tanto da
populacdo quanto de turistas sobre a importancia de se manter este corpo hidrico

com boa qualidade para usos diversos
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. CONCLUSOES

No periodo entre 2012 e 2013, a qualidade da agua da lagoa de Jijoca era

adequada para recreacgao e pesca.

Sem indicios de descarga de esgoto e de eutrofizacdo na lagoa.

Em ambos os pontos amostrais, a concentracdo de nutrientes e turbidez
foi inferior ao limite maximo permitido pela resolucdo CONAMA n° 357/05,
para corpos d’agua de classe 2, mantendo-se dentro dos padrdes, assim

como o OD.

As concentracdes de ions cloreto foram superiores ao estabelecido pela
resolucdo do CONAMA para 4gua doce classe 2 e os valores de pH,
menores do que o estabelecido. O pH € um parametro importante que, se

fora de padréo. pode afetar a vida aquatica.

Embora o turismo seja a principal fonte de economia do local, a agua da
lagoa de Jijoca ainda ndo apresenta impactos antropogénicos

expressivos.
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