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RESUMO

A agua ¢ um bem primordial para o ser humano, tanto para o desenvolvimento economico,
quanto para manutencao da vida, e ter esse recurso em quantidade e qualidade suficiente para
atender as demandas ¢ muito importante. No Brasil existem regides que tem abundancia deste
recurso, € em outras ¢ bastante escasso. No Nordeste brasileiro, € mais especificamente no
Ceard a escassez de agua ¢ um problema enfrentado a muito tempo, e para combater a falta de
agua o Governo brasileiro financiou obras que visam garantir o acesso de agua para
determinadas regides de continua ao longo dos anos. Uma dessas obras ¢ o Canal do Eixdo das
Aguas, que transporta aguas do Castanhdo para a Regido Metrolitana de Fortaleza. O problema
da pesquisa visa analisar os aspectos qualitativos da dgua ao longo do percurso do canal por
meio de coleta de 4gua para andlise distribuidas ao longo dos trechos 1,2 ¢ 3 do canal,
pressupondo a interferéncia dos baixos niveis no reservatorio do Castanhdo na qualidade do
recurso hidrico, e analisar a influéncia do percurso nesses parametros de qualidade de agua
como: coliformes termotolerantes, DBO, fosforo, nitrogénio, pH, solidos totais, temperatura,
turbidez e oxigénio dissolvido. Os resultados mostraram que alguns pardmetros variaram de
forma negativa ao longo do percurso dos trechos 1, 2 e 3 do canal, decaindo de uma
classificacdo de agua doce classe 1, para classe 4 em alguns parametros, de acordo com a

classificagdo existente na resolucao n°® 357/2005 do Conama.

Palavras chave: Qualidade da Agua. Polui¢do Hidrica. Canal do Eixdo das Aguas.



ABSTRACT

Water is a primordial asset for human beings, both for economic development and for the
maintenance of life, and having this resource in sufficient quantity and quality to meet the
demands is very important. In Brazil there are regions that have an abundance of this resource,
and in others it is quite scarce. In the Northeast of Brazil, and more specifically in Ceara, water
scarcity has been a problem that has been faced for a long time, and to combat the lack of water,
the Brazilian Government has financed works aimed at guaranteeing access to water for certain
continuous regions over the years. One of these works is the Canal do Eixdo das Aguas, which
transports water from Castanhdo to the Metropolitana Region of Fortaleza. The research
problem aims to analyze the qualitative aspects of water along the channel's path by collecting
water for analysis distributed along sections 1,2 and 3 of the channel, assuming the interference
of the low levels in the Castanhdo reservoir in the quality of the water resource, and to analyze
the influence of the path in these water quality parameters such as: thermotolerant coliforms,
BOD, phosphorus, nitrogen, pH, total solids, temperature, turbidity and dissolved oxygen. The
results showed that some parameters varied negatively along the path of sections 1, 2 and 3 of
the channel, falling from a class 1 freshwater classification to class 4 in some parameters,
according to the existing classification in resolution n° 357/2005 of Conama.

Key words: Quality of the Water. Hydric pollution. Channel of the Eixao of the Waters.
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1 INTRODUCAO

Desde o principio da vida no planeta terra, a presenga da dgua mostrou-se um fator
responsavel pelo processo de desenvolvimento da civilizagdo humana, podendo ser um fator
contribuinte, ou limitante. A maioria das grandes civilizagdes prosperaram em torno de fontes
de dgua, onde havia recurso suficiente para consumo e para o desenvolvimento de atividades
basicas. Consequentemente, a presenca de corpos hidricos tem influenciado na cultura,

estruturas socioeconomicas, € processos de expansao territorial (TUNDISI, 2003).

Segundo Sales (2013), ao se definir recurso hidrico, ndo se esta quantificando o volume
total de agua, mas quantificando apenas a parcela que esta disponivel, ou aquelas que possam
ser utilizadas para atender demandas populacionais, tanto em qualidade como em quantidade e
durante um intervalo de tempo. Referente a utilizagdo de recursos hidricos podem se distinguir
as diversas formas de captar agua, modificando a geréncia desse recurso, diferenciando-se

basicamente pelo gasto associado para se transportar determinado volume de agua.

O semidrido brasileiro ¢ conhecido como uma regido com recursos hidricos bastante
limitados devido suas caracteristicas fisico-climaticas, e para remediar este problema foram
realizadas obras de transposi¢do de aguas, que servem de modelo para regides semelhantes

(SALES, 2013).

E nesse contexto também esta inserido o Estado do Ceard, que tem se tornado referéncia
na gestdo dos recursos hidricos, devido a expansdo de estudos técnico-cientificos, e
consequentemente o aumento da influéncia da comunidade cientifica, no modo de gerenciar o
recurso hidrico disponivel nas diversas bacias hidrograficas do estado. Fato semelhante pode
ser observado no semiarido brasileiro, onde a pouca disponibilidade de dgua, influenciou ao

longo da historia a cultura, as estruturas socioecondmicas, € o processo de expansao territorial.

Segundo Lins (2008), o Estado do Ceara vem modificando a paisagem natural, por uma
cada vez mais artificializada, tornando o espago cearense mais dinamico, desde quando o estado
passou a direcionar recursos financeiros para a construcdes que visam perenizar o
abastecimento de agua, e possibilitou a oferta de 4gua em locais onde anteriormente a escassez
de 4dgua era um fator limitante no desenvolvimento da economia, evidenciando uma melhora

significativa na geréncia dos recursos hidricos.

Uma agdo desenvolvida no Ceard, ¢ o canal do Eixao das Aguas, que sdo um conjunto
de obras que visam transpor aguas do agude Padre Cicero (Castanhdo) para a regido

metropolitana de Fortaleza, e o Complexo Industrial e Portuario do Pecém. Sendo assim,
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interliga as bacias do Vale do Jaguaribe e da regido metropolitana. Com uma extensdo de 255
quilometros, composto por: uma estacdo de bombeamento, canais, adutoras, sifoes e tunel

(ADECE, 2015).

Transpor dgua entre bacias hidrograficas, ¢ uma modalidade bastante utilizada em
diversos paises, desde a antiguidade como o exemplo do Egito, que construiram canais para
utilizar a 4gua do rio Nilo. Porém hé alguns problemas que sdo causados pelo transporte de
agua em canais, que ¢ a diminui¢ao da dgua disponivel na bacia original, variacdo da qualidade
de agua ao longo ao longo do canal, possivel invasao de espécies nao nativas, e problemas
causados pelo bombeamento em microrganismos e animais presentes na dgua, podendo serem

prejudiciais a qualidade de 4gua (GUNKEL et al., 2015).

Além desses fatores observados, o Ceara passou por um longo periodo de chuvas abaixo
da média de 2012 a 2017, o que causou diminui¢do consideravel no nivel dos reservatorios em
todo o Estado. Junto com a diminui¢ao no nivel dos reservatorios, e as altas evaporacdes anuais
inerentes a regido, houve consequentemente um declinio na qualidade de 4gua, causando em

algumas ocasides mortandade de peixes, e diminui¢do das vazdes no Canal da Integracdo.

Portanto, este trabalho foi realizado para conhecer possiveis alteragdes nos aspectos
qualitativos da dgua, que possam ocorrer ao longo dos trechos 1, 2 e 3 do Canal da Integragao,
percorrendo 166,09 km. Levando em consideragdo o momento de baixa capacidade dos
reservatdrios, causando o aumento na concentracdo dos poluentes, e consequentemente

reduzindo a qualidade das aguas superficiais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar modificagdes nos parametros de qualidade de dgua do percurso do canal do

Eixdo das aguas no Estado Ceara.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
° Realizar caracterizagcdo fisico-quimica e microbioldgica da agua, por meio dos
parametros pH, Coliformes termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosforo total, So6lidos totais,
Temperatura, Turbidez, Demanda bioquimica de oxigénio, e Oxigénio dissolvido, ao longo do
percurso, dividido em 11 pontos;

o Comparar os resultados com a Resolugado CONAMA 357/2005;

° Fornecer dados como subsidio para estudos sobre a escolha do tratamento de 4gua mais

adequado, de acordo com os pardmetros analisados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO CEARA

A 4gua cobre a maior parte da superficie terrestre, aproximadamente quatro quintos.
Desse montante, 97% compdem os mares € os 3% restantes, representam as aguas doces do
planeta. Todavia 2,7% sdo constituidas por geleiras, de vapor de agua, e lencdis freaticos com
profundidades maiores que 800 metros, ndo sendo economicamente vidvel seu aproveitamento
para o consumo humano. Contudo apenas 0,3% do volume total do planeta pode ser utilizado
para essa finalidade, sendo 0,01% localizadas em na superficie (rios, lagos) e os 0,29% restantes

em fontes subterraneas (FUNASA, 2007).

O suprimento de agua doce de boa qualidade ¢ essencial para o desenvolvimento
econdmico, para a melhora da qualidade de vida das populacdes, e preservagdo da

sustentabilidade do planeta. (TUNDISI, 2003).

A gestao de recursos hidricos no Ceard, desenvolveu-se de forma continua ao longo do
tempo devido varios aspectos inerentes a regido, como as caracteristicas naturais, relevo e
precipitagdo anual, e também o contexto social, e cultural. A partir destes aspectos, € possivel
discorrer sobre os fatos que corroboraram para o desenvolvimento da gestdo de recursos
hidricos no estado, e adog¢do de diferentes solucdes para viabilizar a disponibilidade desse

recurso, e resultar em um satisfatério grau de segurancga hidrica neste estado,(TUNDISI, 2003).

O principal fator que fomentou o desenvolvimento da gestdo de recursos hidricos no
Cear4 foi a seca, e defini-la ¢ de suma importancia para entendimentos dos problemas causados
a partir da ocorréncia desse fendmeno. Segundo Monzonis et.al (2015), existem quatro tipos de

secas, que sao:

Seca climatologica: € a precipitagdo deficiente comparando com os niveis normais da
regido, e ¢ causa dos demais tipos. Seca agricola ou edafica, que ¢ o baixo teor de umidade no
solo, afetando crescimentos das culturas, e consequentemente levando a morte das plantas, cuja
a qual ¢ bastante recorrente na regido nordeste. Seca social ¢ a situacdo causada pela
insuficiéncia de certas populagdes retirar o sustento do solo, em razdo de uma seca edafica, que
pode ocasionar migra¢do da populacdo para outras regides. Seca hidroldgica ¢ observada
quando os niveis dos reservatorios, e vazdes de cursos d’agua mostram-se abaixo da

normalidade, podendo causar colapso no sistema de abastecimento de 4gua para populacao.

Segundo Galvao e Bermann (2015), a primeira legislacdo brasileira que abrangia

gerenciamento de recursos hidricos foi instituida em 1934, sendo o Codigo de Aguas.
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Posteriormente foi reformada junto com instituicdo da Reforma da Constituicdo de 1988, na

qual foi criado uma Politica Nacional de Recursos Hidricos-PNRH.

A respeito do Nordeste brasileiro, em 1980 a SUDENE — Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste, criou o Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos
Hidricos do Nordeste-PLIRHINE que continha varias frentes de acdes de combate a seca no
Nordeste. Outros instrumentos de gestdo foram sendo criados para melhorar a gestdo de
recursos hidricos, que foi o Plano diretor de Recursos Hidricos em 1983, e o Plano Estadual de
Recursos Hidricos-PLANERH, elaborado em 1992, (PINHEIRO et al, 2003;
REBOUCAS,1997).

No ano de 1993 foi criado a Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos-COGERH,
criada pelo Governo do Estado do Ceara, com o intuito de implantar um modelo de
gerenciamento das aguas superficiais e subterraneas, abrangendo operacao, manutengao,
monitoramento, € operagdo de obras hidricas (COGERH, 2020). O desenvolvimento dos
sistemas de gestdo de recursos hidricos no Ceard, possibilitaram uma rede integrada de ag¢des
para remediar problemas micro-regionais de uma bacia, tanto quanto de macro regides de bacias
hidrograficas. Tais medidas elencaram constru¢ao de agudes, adutoras, e canais, gerindo
também a distribui¢do e monitoramento da qualidade das aguas, proporcionando um ambiente

de gestdo multidisciplinar.

O Ceard enfrentou na ultima década varios anos seguidos de chuvas abaixo da média

histérica, mais precisamente de 2012 a 2017, como esta ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1: Dados sobre chuvas no Ceara, de 2012 a 2017

Estado do Ceara Precipitacio Observado (mm) Desvio (%)
normal (mm)
2012 800.6 362.1 -54.8
2013 800.6 546.9 -31.7
2014 800.6 546,2 -31,8
2015 800.6 523.3 -34.6
2016 800.6 549.9 -31.3
2017 800.6 667.8 -16.6

Fonte: Adaptado Fuceme, 2021.
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Inclusa neste sistema de gestdo esta o projeto do Eixdo das Aguas do Ceara, que realiza
a transposicao das dguas do Castanhdo para a Regido Metropolitana de Fortaleza-RMF, com
uma extensao de 255 km, melhorando o abastecimento nas cidades onde o canal percorre

(ADECE, 2019). Nessa pesquisa os trechos que, estao ilustrados na Figura 1.

Figura 1: Mapa canal Eixdo das Aguas
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3.2 POLUICAO HIDRICA

Segundo Braga et.al (2005) o conceito de polui¢do hidrica esta tornando-se abrangente,
haja visto o aumento das exigéncias em relacdo ao uso racional e preservacao dos recursos
hidricos. E conceitua que esse tipo de poluicao ¢ a modificacao nas caracteristicas da agua, que
pode ter origem natural ou antrdpica, podendo causar impactos ecologicos, estéticos, e até

mesmo fisiologicos, por modificarem parametros quimicos, fisicos e bioldgicos.

A Lei n°6938 de 1981, a qual institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, define
poluicdo como a degradacdo da qualidade ambiental que afete negativamente a saude,
segurang¢a, bem estar da populagdo, biota, condi¢des estéticas e sanitdrias, atividades sociais e

econdmicas, e lancem matéria ou energia em desacordo com os padrdoes ambientais.



18

Para Von Sperling (2014), poluicdo hidrica ¢ a inser¢ao de substancias e ou formas de
energia, direta ou indiretamente que provoquem mudangas nas caracteristicas do corpo hidrico,
causando prejuizos quanto ao uso que se espera deste recurso, ou para o qual foi destinado. No
Brasil, destaca-se a Resolucdo N°357, de 17 de mar¢o de 2005, que trata acerca do
enquadramento e classificacdo dos recursos hidricos de acordo com a qualidade, e estabelece

padrdes para o lancamento de efluentes.

Os efeitos da insercao desses poluentes dependem da natureza constituinte desse
elemento, do caminho que ele percorre no curso d’agua, e do uso para que este recurso foi
destinado. O langamento desses poluentes pode ocorrer de maneira localizada, ou de maneira

difusa, quando nao ¢ possivel observar o ponto de langcamento (BRAGA et al., 2005).

Existem diversos problemas causados pela poluicdo de um corpo de dgua, como por
exemplo o consumo do oxigénio dissolvido, e a proliferacao de doengas (VON SPERLING,
2014). Existe também um problema que ¢ a eutrofizagdo que ¢ um aumento nos niveis de
nutrientes como o nitrogénio e o fosforo, que pode causar o aumento de cianobactérias, que
pode acarretar a produgdo de toxinas que sdo nocivas a satide do ser humano e animais, quando

ingeridas ou em contato com a pele (TUNDISI, 2008).

3.3 PARAMETROS QUALIDADE DA AGUA
Os parametros de qualidade de 4gua, podem ser de naturezas quimica, fisica, e também

biologica. Sao usados para expressar as caracteristicas de um determinado corpo hidrico

(JORDAO, 2005).

As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das dguas naturais decorrem de uma
série de processos que ocorrem no corpo hidrico e na bacia hidrografica, como
consequéncia das capacidades de dissolugdo de uma ampla gama de substancias e de
transporte pelo escoamento superficial e subterraneo (LIBANIO, 2005).

Segundo Von Sperling (2014), a qualidade da agua ¢ bem abrangente, haja visto a
grande capacidade solvente da dgua, permitindo a incorporacdo e transporte de impurezas.
Portanto, a qualidade da dgua ¢ uma consequéncia das ac¢des antropicas no solo, e na bacia

hidrografica, juntamente com os fendmenos naturais.
3.3.1 Coliformes Termotolerantes

Os coliformes, sdo bactérias de diversos géneros que possuem hastes ndo esporuladas,
e estdo diretamente ligadas a fezes de animais homeotérmicos, e também podem ocorrer no

solo (CETESB, 2008).
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Jordao (2005), afirma que os coliformes termotolerantes, que ¢ um subgrupo dos
Coliformes totais, diferenciam-se pela sua tolerancia a temperaturas mais altas, e sdo capazes
de se desenvolverem nela, por isso o termo, termotolerantes. Sao capazes de multiplicar
ativamente a temperatura de 44,5°C, e podem decompor a lactose. Escherichia coli e, Klebsiella,

Enterobacter e Citrobacter, também sao consideradas termotolerantes (CETESB, 2008).

A partir do parametro quantitativo de coliformes termotolerantes, ¢ possivel ter um
indicativo da existéncia de organismos patogénicos (CETESB, 2008). O parametro de
coliforme, define o nimero mais provavel (NMP) de coliformes termotolerantes por 100ml da

agua no qual se analisa (AZEVEDO NETTO; RICHTER,1991).

A resolucdo n° 375/2005 do CONAMA, estabelece valores aceitaveis para quantidade
de coliformes conforme classe, para dguas doces de classe 1 um limite 200 NMP/100ml, para

a classe 2 um limite de at¢ 1000 NMP/100ml, e para classe 3 um limite de 2500 NMP/100ml.
3.3.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenionico (pH) € um valor, que esté inserido numa escala que varia de
0 a 14, e representa a concentragdo de fons de H™ que pode causar uma condi¢do de acidez,
neutralidade e alcalinidade. As substancias que sdo responsaveis por definir o valor de pH, sao

provenientes dos so6lidos dissolvidos e gases dissolvidos. (VON SPERLING, 2014).

O valor do pH ¢ obtido por meio do logaritmo negativo da concentragdo do ion H". A
acidez e alcalinidade sdo parametros que correlacionados ao pH, pois a capacidade tampao da

amostra, ou seja, a capacidade de resistir variagdes de temperatura (JORDAO, 2005).

A origem das substancias que definem o pH, podem ser de origem natural como
dissolugdo de rochas, gases provenientes da atmosfera, decomposicdo da matéria organica e
fotossintese. E de origem antrépica, que podem ser, esgotos domésticos, efluentes industriais.
Os valores de pH, que se desviarem muito da tendéncia de neutralidade, podem oferecer riscos

a saude humana, e também a biota aquatica (VON SPERLING, 2014).

A Resolugdo N° 357 do Conama, define valores aceitaveis de pH, de acordo com o uso
destinado para aquele corpo hidrico, e valores de pH para despejos de efluentes em corpos
hidricos. O valor de pH estabelecido pela resolugdo para aguas para o abastecimento humano,

¢ que seja um valorde 6 a 9.
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3.3.3 Temperatura
A temperatura ¢ um parametro de qualidade de 4gua muito importante, tendo em vista
que promove diminuicdo na concentragdo de OD, e aumento da velocidade das reacdes

quimicas e biolégicas, sendo ideal temperaturas na faixa de 25°C a 30°C (JORDAO, 2005).

Von Sperling (2014), define a temperatura como a intensidade de calor de uma 4gua,
a transferéncia de energia pode ocorrer por conducdo, convecgdo e radiagdo. Alteragdes na
temperatura de um corpo hidrico, pode ocorrer devido despejos de efluentes principalmente
industriais, como consequéncia o aumento do nivel de temperatura afeta a viscosidade, tensao
superficial, atividade metabolica de organismos aquaticos, e alteracdes significativas na
concentracdo de gases e substancias dissolvidas, como por exemplo OD e CO;, (FUNASA,

2014).

3.3.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para entender o significado de demanda bioquimica de oxigénio como pardmetro na
avaliacdo da qualidade da 4gua, ¢ necessario defini-lo. O valor da DBO consiste na quantidade
de oxigénio que ¢ consumido para oxidar todo o material organico presente na agua analisada.

Esse processo de decomposi¢do da matéria organica ¢ realizado por bactérias aerobias (VON

SPERLING, 2014).

Jordao (2005), afirma que a DBO ¢ um indicativo muito importante para se conhecer o
grau de polui¢do. E bastante utilizado no tratamento de efluentes e utilizado também para
dimensionar estagdes de tratamento de esgotos (ETE), e observar a eficiéncia do tratamento.
Para aferir a DBO de uma amostra, ela ¢ incubada durante 5 dias a uma temperatura de 20°C,
e observa-se a quantidade de oxigénio consumido, sendo esse resultado ¢ conhecido como
DBOs 0, a resolugao Conama n°® 357/2005 define para aguas doces classe 1, uma DBOs»o de

até 3 mg/L O,.

3.3.5 Fosforo Total (PT)

O fosforo (P) ¢ um nutriente bastante importante para o desenvolvimento de plantas, de
modo geral. No meio aquatico, as algas utilizam o fosforo. Sendo assim, quando em grandes
quantidades, esse nutriente contribui para causar o processo de eutrofizacdo de um corpo
hidrico. O fosforo ¢ geralmente encontrado nas formas de compostos organicos e inorganicos

(ANA, 2005).
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Em corpos hidricos, o fosforo ¢ proveniente de esgotos sanitarios que contém
detergentes, os quais sdo superfosfatos a principal fonte de fosforo nesses efluentes, além da
matéria fecal que € rica em proteinas que contém fosforo. Outra fonte de fosforo sdo alguns

tipos de efluentes industriais especificos, e aguas que afluem da drenagem de areas agricolas

(ANA, 2005).

De acordo com Von Sperling (2005), as formas cuja o fésforo aparece na dgua sio de
polifosfato, fosfato orgadnico e ortofosfato. Os ortofosfatos sdo de facil assimilacdo por
organismos, os tipos mais encontrados em dgua sio PO4>", HPO4>, H,PO*, H;PO*. A resolugio
Conama n° 357/2005 define um valor maximo de 0,025 mg/L de fosforo total para um ambiente

intermediario com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias.

3.3.6 Nitrogénio Total (NT)

Em um corpo hidrico, o nitrogénio pode ocorrer de duas maneiras: sélidos dissolvidos,
ou em suspensao. Ja com relagdo a substancias, ele pode ser encontrado de varias formas, como
na forma molecular (N2), amonia livre (NH3), amonia ionizada (NH4"), nitrito (NO?), e nitrato
(NO*). (VON SPERLING, 2005). Nuvolari (2011), afirma que o grande reservatério de

nitrogénio, ¢ o ar atmosférico, o qual representa 78,08% do volume total do mesmo.

O nitrogénio também ¢ um importante constituinte de proteinas, e outros compostos
biologicos. Sua transferéncia para corpos hidricos, causada por agdes antrdpicas, acontece

devido despejos industriais, domésticos, uso de fertilizantes, ¢ excrecdo animal. (VON

SPERLING, 2005).

Como parametro de qualidade de agua, ¢ de grande importancia avaliar sua
concentragdo no corpo hidrico, pois em grandes aumenta a quantidade de nutrientes na agua,
fomentando a proliferacdo de organismos, em sua maior parte algas, podendo acarretar um
fendmeno chamado eutrofizacdo. E ainda como pardmetro permite determinar se a polui¢do ¢é

recente, de acordo com o composto de nitrogénio mais abundante (VON SPERLING, 2014).
3.3.7 Turbidez

Von Sperling (2014), define turbidez como uma fung¢ao da interferéncia na passagem de
feixes luminosos, sendo os responsaveis por essa interferéncia os solidos em suspensdo. Quanto
a origem desses solidos pode ser de origem natural como particulas de argila, silte, algas e

outros microrganismos. Sua origem antrépica pode ser, esgotos domésticos, esgotos industriais,
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erosdo do solo. A diminuicdo da passagem de feixes luminosos, prejudica a fotossintese

realizada pelas algas e fitoplactons, no corpo d’agua.

O valor da turbidez pode variar de zero para aguas puras, a valores de milhares de
unidades nefelométricas de turbidez (NTU), em aguas muito poluidas. Em periodos chuvosos os
valores tendem a serem mais altos, devido o transporte de particulas na dgua (VIANNA, 2009).
O turbidimetro, ¢ o equipamento utilizado para quantificar o valor da turbidez, esse

equipamento contém um nefelometro (JORDAO, 2005).

A resolucao 375 do CONAMA, estabelece valores aceitaveis para a turbidez de acordo
com a classe, para aguas doces de classe 1 um valor maximo de 40 NTU, e para as classes 2 e 3,

o valor maximo estabelecido é de 100 NTU.
3.3.8 Sdlidos Totais (ST)

Solidos totais, ¢ definido segundo ANA (2005), como sendo a matéria resultante de uma
agua, apOs passar por processo de evaporacdo, secagem, ou calcinacdo a uma temperatura
controlada de 103°C a 105°C. Os so6lidos presentes em uma determinada agua, podem ser de
origem natural, ou devido acdes antropicas, e de maneira que em grande quantidade pode

acarretar danos a biota do corpo hidrico. (CETESB,2016).

Na 4gua, os solidos podem ser encontrados da seguinte maneira: com os solidos em
suspensdo (sedimentdveis, ndo-sedimentaveis), e como sélidos dissolvidos (fixos, volateis).
Solidos dissolvidos sao aqueles permanecem apos a filtragdo, como esta representado na Figura

2 (FUNASA, 2014).

Figura 2: Fluxograma de Solidos na Agua.

Salidos VOLATEIS
Sélidos em {matéria organica)
SUSPENSAD 4
{particulados) Solidos FIXOS
(materia
inorganica)
Solidos TOTAIS : 4
Sdlidos VOLATEIS
Solidos {matéria organica)
DISSOLVIDOS g
(soldveis) Solidos FIXOS
(materia
inorganica)

Fonte:(VON SPERLING, 2014).
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3.3.9 Oxigénio Dissolvido

O Oxigénio Dissolvido (OD) na dgua € proveniente da atmosfera, devido a diferenca de
pressao, e € regido pela Lei de Henry que define a concentragdo em fungao da temperatura, e
pressdao. A concentracao de oxigénio também sofre influéncia de fatores hidrodinamicos do

corpo hidrico, salinidade dentre outros (CETESB, 2017).

As concentragdes de oxigénio podem variar ao longo do dia, devido a atividade
biologica como a decomposi¢do da matéria organica, ¢ a respiracdo dos seres aquaticos, €

fotossintese (COGERH, 2004).

Segundo Fuzinatto (2009) o consumo da DBO, acarreta na reducdo da concentragdo do
OD. Sendo assim, baixas concentragdes sdo um indicativo de processo de oxidacdo de
substancias langadas no corpo hidrico. Por este motivo, dguas poluidas tendem a apresentar
baixas concentra¢des de OD. Para Jordao (2005), OD ¢ um dos parametros mais importantes
para caracterizar um corpo hidrico. A resolucao Conama n° 357/2005 define para dguas doces
classe 1 que o OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L. O, para classe 2 OD, em
qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2, e para classe 3 OD, em qualquer amostra, ndo

inferior a 4 mg/L O,.
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4 METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO

O Eixdo das Aguas ¢ um conjunto de obras que visam transpor aguas do agude Padre
Cicero (Castanhao) para a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), e o Complexo Industrial
do Pecém, ou seja, integra a disponibilidade hidrica da bacia do Vale do Jaguaribe a bacia da
Regido Metropolitana. Com uma extensao de 255 quilémetros, composto por: uma estacao de
bombeamento, canais, adutoras, sifoes e tinel, como estd descrito na Tabela 1 (ADECE, 2019).
O canal também proporcionara agua para irrigacao de culturas, como no projeto Chapadao de
Russas. Ao todo serdo mais de 10.000 ha beneficiadas com agua para irrigagdo ao longo do

percurso (SRH, 2021).

Tabela 2: Quadro de canais construidos no Ceara

Eixo de Fonte de

2 Municipios Fonte Hidrica Programa Vazdo (m3/s) Extensio (km) Conclusio
Integracio Recursos
Canal do Itaigaba; i ] . .
Toabalbadcs Pacajus: Rio Jaguaribe ESTADO; 6,00 102,00 1993
Comon St Caucaia Agudla s ESTADO; PROURE; 2,00 24,00 2001
Hovos-Pecem Hovos
Jaguaribara; Alto : :
Eixéo Trecho | Santo, Morada Agude Castanhao EST';ﬁODi_:s_mD' PROGERIRH;, 22,00 53,60 2004
Hova,; '
i ok " ¥:
gy | Mot Mg, | U0, HRD; PROGERIRH; 19,00 46,19 2008
Russas; ’ BHDES;
Russas, Morada " 1
Eixdo Trecho Il Mova, Ocara; Agude Castanhdo Eﬂ.;ﬂ%lzg_lkﬂ: PROGERIRH; 19,00 66,30 2009
Cascavel; '
Cascavel;
Pacajus,
Eixdo Trecho IV Horizonte; Agude Castanhdo ESTADO; MI, PAC; 19,00 32,81 0z
[taitinga,
Pacatuba;
Pacatuba;
Maracanaui;
Eixdo Trecho V Caucaia; 530 Acude Castanhdo ~ ESTADO; MI; PEF; PAC, 9,00 57,60 2013{
Gongalo do

Amarante]
Fonte: COGERH, 2020.
O local onde foi desenvolvido o trabalho compreende aos trechos 1, 2 e 3 do Canal do
Eixdo das Aguas (Canal da integragdo) totalizando 166,09 km, compostos por canais e adutoras,
que foram construidos. O canal passa por 13 cidades até chegar ao Complexo Industrial e

Portudrio do Pecém, beneficiando uma grande quantidade de pessoas (SRH, 2021).

Conforme o ilustrado o na Figura 3, o canal tem inicio no municipio de Jaguaribara, e o
trecho 1 termina no municipio de Morada Nova, com a agua desembocando no Ac¢ude do Curral
Velho. E o trecho 2 inicia-se no Agude do curral velho, ¢ o trecho 3 conclui-se desembocando

no Acude Pacajus.
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Figura 3: Mapa do Canal Eixao por trecho.

Do Agude Gavilio ao Porto do Pecém
Extensdo: 551 km

chszoconwodohnmu

Do Agude Curral Velho & Serra do Félix
" Extensdo: 46,2 km
Vazio: BmY%s

Municipios: Morada Nova @ Russas

Municipios: Jnguuihn. Alto Santo
¢ Morada Nova

Fonte: SRH, 2021.

4.2 CENARIO HIDROLOGICO

Antes de avaliar as variagdes nos parametros de qualidade, que a 4gua possa sofrer ao
longo do percurso do canal, € necessario observar os aspectos quantitativos do abastecimento
hidrico do canal. O volume do reservatério do Castanhdo, o qual fornece agua para o canal, ndo
atingiu mais de 50% da sua capacidade desde o ano de 2013, devido a varios anos seguidos de
chuvas abaixo da média, como é mostrado na Figura 4, o grafico de volume ao longo do tempo.
Consequentemente a redugao do volume de dgua, ¢ o aumento nas concentragdes de nutrientes
e solidos, propiciando condigdes favoraveis ao processo de eutrofizagdo, e como consequéncia,

aumento na mortandade de peixes (COGERH, 2019).
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Figura 4: Grafico de volume ao longo do tempo do Agude Castanhdo.
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Fonte: Fuceme (2021).

A COGERH, em outubro de 2019 passou a fazer andlise mensal da qualidade da 4gua
do agude Castanhdo, com a finalidade de acompanhar pardmetros, que possam dar indicativo
de risco de morte de peixes e realiza analises trimestrais sobre o estado de trofia dos
reservatorios, monitorados. As aguas superficiais do Castanhdo, segundo relatorio do més de
outubro de 2019, mesmo més da coleta para esta pesquisa, apresentou dados de salinidade
variando de 0,18% a 0,19%. A Resolu¢do do CONAMA n° 357, estabelece um limite de 0,5%
para que seja classificado como agua doce. Portanto, a 4gua do reservatério que abastece o canal

¢ classificada como aguas doces.

O relatério trimestral da COGERH, que coincide com o periodo da pesquisa, obteve
resultados para o estado de trofia dos reservatérios do Castanhdo e Curral Velho, como
eutrofico e hipereutrofico, respectivamente, explicitando um cenério bastante preocupante. O
acude Curral Velho, recebe aguas do canal da integracao, sendo o local onde termina o trecho

1, e inicia-se o trecho 2, funcionando como reservatorio de amortecimento.

Segundo dados fornecidos pela COGERH, a vazado média no canal para o periodo referente as

coletas foi de 3,57m?/s.
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Figura 5: Quadro estado de trofia

Significado
Possuem aguas limpas, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis
sobre os usos da agua, decorrentes da presenca de nutrientes.
Séo aguas com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes sobre a qualidade da agua,
mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
Séo os corpos de dgua com alta produtividade, com redugdo da transparéncia, em geral afetados
por atividades antrdpicas, nos quais ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da agua e
interferéncias nos usos multiplos.
Aguas afetadas significativamente pelas elevadas concentragdes de matéria organica e nulriente,
com comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episédios de floragdes de algas ou
mortandade de peixes, com comprometimento acentuado nos seus usos.

Estado de trofia

Eutroéfico

Fonte: Cogerh (2019).

4.3 COLETA DE AMOSTRAS

A coleta e os ensaios foram realizados em parceria com o LABOSAN, que ¢ o
laboratdrio de saneamento do Instituto Federal do Ceara — Campus de Limoeiro do Norte,
realizada em duas campanhas, nos dias 15, e 22 de outubro, com 11 pontos de coletas

distribuidos da maneira que estd descrito na Tabela 2.

Tabela 3: Coletas no canal.

Campanha Data Pontos coletados
Coleta 1 15/10/2019 P1, P2, P3, P4, PS5, P6
Coleta 2 22/10/2019 P7, P8, P9, P10, P11

Fonte: Autor

Na primeira coleta os pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6 foram divididos ao longo do trecho
1 do canal, os quais estdo representados na Figura 6. O ponto P1 ¢ localizado bem préximo ao
inicio do canal, localizado no municipio de Jaguaribara, os demais pontos foram divididos da
forma mais equidistante possivel, levando em conta o acesso ao local para coleta. O ponto P6

¢ o local onde as aguas oriundas do Castanhdo desaguam no acude Curral velho.

A segunda coleta inicia-se a partir do ponto P7, que ¢ o local de inicio do trecho 2 a
jusante do acude Curral Velho. Os pontos de coleta P8, P9, P10, P11 foram distribuidos ao
longo dos trechos 2 e 3, o mais equidistante possivel, observando os locais que eram possiveis

realizar a coleta. O ponto P11, representa o final do trecho 3, ao chegar no acude Pacajus.



Figura 6: Distribui¢do dos pontos da coleta.

™
Ponto 41 =
“Y:\

Ponto 10

Ponto 9

Ponto:8

Pontos de Coleta

P1
P2
P3
P4
PS5
P6
P7
P8
P9
P10
P11

Ponto 6

Ponto 4
Ponto'3

Pontoi

s

< Ponto’5

Ponto 2

“Castanhdo

Ponto 7. %

(G4

&)
- *a

Fonte: Autor, 2019

Distancia
Castanhdo (km)
2,5km
13 km
26 km
34 km
44,7 km
55 km
60,5 km
90,8 km
120,8 km
149,6 km
173,1 km

Tabela 4: Localiza¢do das Coordenadas.

Coordenadas
Latitude (w) Longitude (S)
05°27°52.8” 38°27°06”
05°23°06.2” 38°26°36.4”
05°16°54.2” 38°25°53.3”
05°13°03” 38°26°12.17

05°10°08.8”
05°06°04.3”
05°04°45”
04°51°11.8”
04°37°00.5”
04°25°36.5”
04°14°11~

Fonte: Autor, 2020

38°22°17.9”
38°21°01.6”
38°18°17.4”
38°16°25.7”
38°21°49”
38°21°53.3”
38°23°05.5”
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Figura 7: Ponto 1 Figura 8: Ponto 2

Fonte: Autor, 2019.

Figura 9: Ponto 3. Figura 10: Ponto 4.

“‘.t

Fonte: Autor, 2019.
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Figura 11: Ponto 5. Figura 12: "Ponto 6.

Fonte: Autor, 2019

Figura 13: Ponto 7 Figura 14: Ponto 8

Fonte: Autor, 2019
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Figura 15: Ponto 9 Figura 16: Ponto 10.

Fonte: Autor, 2019.

Figura 17: Ponto 11.

Fonte: Autor, 2019
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Para avaliacdo de mudancas nos aspectos qualitativos ao longo do Canal Eixdo das
Aguas, ou seja, avaliar a variagio espacial da qualidade da 4gua, a medida que percorre os
trechos do canal. Para o desenvolvimento do trabalho, e posterior avaliacdo dos aspectos
qualitativos da 4gua ao longo do percurso do canal do Eixdo das Aguas, foram realizados ensaio
de 9 parametros, de qualidade de dgua, que estdo descritos na Tabela 5, sendo realizada 2

amostras para cada ponto de coleta.

A coleta e os ensaios foram realizados em parceria com o LABOSAN, que ¢ o
laboratdrio de saneamento do Instituto Federal do Ceara — Campus de Limoeiro do Norte. Os
ensaios e coletas seguirdo as diretrizes estabelecidas pelo Standard Methods (2012), e Guia
nacional de coleta e preservagio de de amostras: Aguas, Sedimento, Comunidades Aquaticas,

e efluentes liquidos.

Tabela 5: Parametros analisados

Parametro Unidade
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL
pH -
Temperatura °C
DBOs mg/L
Fosforo Total mg/L
Nitrogénio Total mgN/L
Turbidez NTU
Solidos Totais mg/L
oD mg/L

Fonte: Autor, 2020.



Figura 18: Chegada das amostras no laboratorio.

Fonte: Autor 2019.

Figura 19: Frascos para coleta.

Fonte: Autor, 2019.

Figura 20: Aplicagdo dos reagentes, do parametro OD.

Fonte: Autor, 2019.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises fisico-quimicas e microbiolédgicas realizadas no LABOSAN que
estdo demonstrados na Tabela 6, para cada parametro analisado, é possivel demonstrar as
mudangas que cada parametro apresenta ao longo do percurso do Canal do Eixdo das Aguas, e
discorrer sobre os resultados, possiveis causas que alteram cada parametro ao longo do trecho

analisado.

Cada parametro estudado, foi analisado de acordo com os valores padrao e faixas de
valores aceitaveis para o enquadramento do corpo hidrico, as implicagdes que cada pardmetro
possa causar na qualidade da 4gua, bem como o aumento nos custos de tratamento, e sugerir

possiveis acoes profilaticas para melhor preservacao da qualidade do corpo hidrico.

5.1 Coliformes termotolerantes

Em relagdo aos valores obtidos nos ensaios para coliformes termotolerantes, podemos
fazer uma andlise da evolucdo desse parametro ao longo do percurso, como esta demonstrado

no Figura 21.

Figura 21: Mudanga no pardmetro CT ao longo canal.
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Fonte: Autor (2021)
O parametro de coliformes, ¢ de grande importancia, como indicador da possibilidade
de existéncia de microrganismos patogénicos causadores de doencas veiculagdo hidrica. (ANA,

2005). A presenca de coliformes termotolerantes, € o seu notavel aumento ao longo do percurso,
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permite deduzir uma contaminagdo proveniente de despejos irregulares de material bioldgico.
Haja visto que a presenca dessas bactérias, pode esta ligada a existéncia de organismos
patogénicos na agua.

Os coliformes termotolerantes foram encontrados na maioria dos pontos ao longo
percurso do canal, destacando-se 2 pontos onde o NMP/100ml, ultrapassou os valores de 1600,
nos pontos P7, e P8. Os valores de coliformes obtidos nos pontos P7, e P8, se enquadram para
aguas da classe 3 de acordo com a resolugdo n° 357/2005 do Conama, ja os demais pontos se

enquadram para este parametro como agua de classe 1.

Ao analisar o parametro de coliformes ao longo do canal, ¢ notério os altos valores de
coliformes para os pontos P7 e P8, indicando uma contaminacdo bastante significativa de
matéria fecal nesses trechos. O ponto P7 ¢ a jusante do agude Curral Velho, onde ¢ notoria a
presenca de bovinocultura as margens do reservatério, também ¢é possivel sugerir um estudo
para melhor investigar possiveis pontos de contaminagdo bioldgica nos pontos em que ha a

ocorréncia de coliformes.

Essa agua dos pontos onde foi observado a presenca desses organismos, para seja

utilizada para o abastecimento humano, € necessario passar por processo de desinfecgao.

5.2 Potencial hidrogeniénico

O pH, ¢ um importante indicador de qualidade de agua, tendo em vista que pode
influenciar a fisiologia de varia espécies aquaticas, € ainda contribuir para a precipitacdo de

elementos quimicos toxicos (ANA, 2005).

Os valores obtidos ao longo do percurso do canal, mostra tendéncia crescente ao longo
do percurso, detonando caracteristicas mais alcalinas na dgua. Os valores dos pontos P8, P9,
P10, e P11, se mostram tao altos que nao se encaixam em nenhuma classe de agua na resolugao

do Conama 357/2005, apresentando valores acima de 9, como ¢ possivel observar no grafico 2.

O pH da agua ao longo do canal mostra uma tendéncia para uma faixa mais alcalina, o
que sugere a existéncia de hidroxidos, carbonatos, € bicarbonatos, os quais podem aumentar a
dureza da 4gua deteriorando a eficiéncia da utilizacao dessa agua para limpeza, por dificultar a
formacgdo de espuma. Alguns pontos ultrapassam 9,5 de valor para o pH, que representam

valores nocivos para 0s organismos aquaticos.
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Para o abastecimento humano a d4gua deve permanecer numa faixa de neutralidade, nem
muito 4cida ou basica. Portanto, para que a d4gua do canal seja utilizada para esta finalidade, ¢

necessaria a realizacao da correcao do pH.

Figura 22: Mudanga no pardmetro pH ao longo do canal.
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5.3 Temperatura

Como ¢ possivel observar, pelo grafico 3, a temperatura da dgua, nos pontos P8, P9,
P10, e P11 excede 30°C, o que ¢ prejudicial para a qualidade da dgua. Elevadas temperaturas,

afetam negativamente os outros parametros.

Porém, esse aumento gradual da temperatura ao longo percurso no canal pode ter como
causa a baixa vazao, tempo de residéncia da dgua no canal, e o horario da coleta devido as altas
taxas de insolagdo no Nordeste brasileiro. Contudo, o aumento da temperatura deve ser
estudado de maneira mais aprofundada, tendo em mente os efeitos deletérios desse aumento

como: redugdo da solubilidade do OD, e o aumento da velocidade das reagdes quimicas.
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Figura 23: Mudanga no parametro temperatura ao longo do canal.
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5.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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A DBOs,o0 € um parametro de grande importancia, pois ¢ um indicativo de matéria

organica, que em valores altos, pode significar o consumo do OD presente na dgua, trazendo

sérias consequéncias para um corpo hidrico, como a mortandade de peixes e organismos

aerobios. Pode ser usada como indicativo de contaminagao organica (ANA, 2005).
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Figura 24: Mudanga na DBOs 59 ao longo do canal.
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A tendéncia crescente da demanda por oxigénio dissolvido, ao longo do percurso do
canal, ¢ um dado preocupante quanto a questdo da qualidade da dgua, pois pode acarretar uma

condi¢do de anaerobiose, acabando por tornar imprdpria para o consumo.

Seguindo as diretrizes para DBO, da resolugao 357/2005 do Conama, os pontos P1, P2,
P4, e P5, sdo classificados como de classe 1. Os pontos P3, e P6, como classe 2. Os pontos P7

e P8, como classe 3. E por ultimo os pontos P9, P10, e P11 como classe 4.

O comportamento da DBO esta corroborando com o comportamento dos coliformes
termotolerantes, pH, e turbidez, pois a partir do ponto P7 nota-se um aumento significativo nos
valores desses parametros. O ponto P7 esté localizado a jusante do agude Curral Velho onde ha
despejos de efluentes industriais, e o desenvolvimento de atividades como a bovinocultura e
psicultura. A polui¢do da dgua ao longo do percurso do canal faz com a dgua que estava
classificada inicialmente como classe 1 para este parametro, caia para classe 4, modificando
drasticamente o tratamento necessario para torna-la apta para o abastecimento humano, como

exemplo processos como coagulagdo e floculacdo.

5.5 Foésforo Total (PT)

O fosforo ¢ monitorado como parametro para dar indicativos de despejos de esgotos, e
em grandes concentragdes causam efeitos deletérios, como o processo de eutrofizacao, afetando

propriedades organolépticas da dgua (ANA, 2005).

Os resultados obtidos nas andlises ao longo do percurso do canal, estdo evidenciados no
grafico 5. Todas as concentracdes obtidas encaixam-se como agua de classe 1, segundo a

resolucao Conama n° 357/2005.

Em relagdo a este parametro a qualidade de dgua esta adequada, necessitando apenas de
um tratamento simplificado, estes resultados justificam-se pela provavel auséncia de lixiviacao

de componentes de fertilizantes agricolas ao longo do percurso.
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Figura 25: Mudanga na Fosforo Total ao longo do canal.
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5.6 Nitrogénio Total (NT)

Os valores obtidos no estudo para o nitrogénio total, servem para indicar possivel
contaminacdo por despejos de efluentes. Os dados mostrados no grafico 6, mostra uma

tendéncia crescente ao longo do percurso.

Figura 26: Mudanga na Nitrogénio Total ao longo do canal.
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O aumento na concentracdo de nitrogénio nos pontos P8, P9, P10, P11, indicam um
aumento na quantidade de matéria organica, considerando também o estado de eutrofizagao nas
aguas dos agudes Castanhao e Curral Velho, como consequéncia encarecendo o tratamento para
atingir padroes de potabilidade, tendo em vista que tratamento simplificado retira apenas

solidos, DBO, matéria organica carbonacea e coliformes termotolerantes.

Recomenda-se a investigacdo mais especifica nesses pontos, das possiveis fontes
poluidoras que estejam ocorrendo as margens, agua claramente apresentando quadro de

eutrofizagdo, no periodo de estudo.

5.7 Turbidez

A turbidez expressa em unidade NTU, indicam a deflexdo da luz ao passar pelo corpo
hidrico. Altos valores de turbidez prejudicam a sobrevivéncia de alguns organismos

fotossintéticos que habitam no leito dos rios.

Os resultados obtidos no estudo demonstram no grafico 7, que os valores da turbidez
aumentam consideravelmente apds a passagem das aguas do canal, pelo acude Curral Velho.
Segundo os valores fixados pela resolugdo do Conama n° 357/2005, todos os pontos

classificam- se como aguas de classe 1, exceto o ponto P11, que ¢ classe 2.

Figura 27: Mudanga na Turbidez ao longo do canal.
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O comportamento da turbidez est4 coerente com os pardmetros de coliformes, e DBO,
haja visto que ao longo do percurso € notoria a eutrofizagdo por lancamento de matéria organica

nitrogenada, aumentando a producao de algas e consequentemente aumentando a turbidez.

5.8 Sdélidos Totais (ST)

O grafico 8 obtido, com os dados para ST, ao longo do percurso do canal, demonstram
um acumulo de sedimentos ao longo do percurso. O que ja era esperado tendo em vista que €
um canal artificial de concreto. Esse aciimulo, acaba por influenciar no aumento de outros

parametros como pH, Nitrogénio Total, DBO, Foésforo Total, e Turbidez.

Figura 28: Mudanga nos Sélidos Totais ao longo do canal.
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5.9 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido ¢ um importante parametro na avaliagdo de qualidade de agua,
devido fato de que € o parametro que mantém todos os organismos aerdbios do corpo hidrico

ViVoOs.

Os resultados demonstrados no grafico 9, mostram bons valores, para as concentragdes

de OD. Tal fato foi proporcionado em parte pelo grande efetivo quantidade de adutoras e sifoes,



42

que promovem uma aera¢do atmosférica de toda a dgua que percorre um canal, € também por

causa da grande area superficial.

Figura 29: Mudanca na Concentragdo de OD ao longo do canal.
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Embora essa modalidade de transporte de agua proporciona alguns efeitos adversos nos
valores de outros parametros. Os valores obtidos classificam-se com agua de classe 1, exceto
nos pontos P1, P3 e P4, que sdo classe 2, e P7 que ¢ classe 3, de acordo com a resolugdo do

Conama n°® 357/2005.

Todavia os valores de concentragcao de OD apresentaram valores elevados, ndo significa
que a agua de um corpo hidrico ¢ de boa qualidade, tendo em vista que a dgua apresenta
necessidade de tratamento mais complexos para outros parametros. O OD quando apresenta
valores de acima dos valores de saturagdo para determinada temperatura e altitude, pode ocorrer
devido a alta atividade fotossintética, gerada por algas e fitoplanctons, essa afirmativa pode ser
uma das razoes para alguns valores de OD obtidos no estudo, corroborando para um estado de
eutrofizagdo, pela presenca excessiva de nutrientes, aumentando consequentemente a

proliferacdo de algas, que sdo realizadoras de fotossintese.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos através desse estudo, sdo de grande importancia para a construgao
do conhecimento sobre a qualidade de dgua em canais, tendo em vista que a modalidade de
transposicdo de aguas em canais, ¢ atualmente bastante difundida no Nordeste brasileiro, e no
mundo. Os resultados dos pardmetros de maneira geral indicam uma qualidade deficitaria,
provavelmente ocasionada por atividades como bovinocultura, psicultura, e despejos de
efluentes industriais. Os valores tendem a apresentar valores mais prejudiciais a partir do ponto
P7, de maneira crescente até o ponto P11, fazendo com que de acordo com valores estabelecidos
pela resolucdo n° 357 do Conama, as dguas saiam de classe 1 para classe 4, para alguns

parametros.

O oxigénio dissolvido foi um parametro que no geral apresentou valores altos, para a
maioria dos pontos analisados ao longo do curso do canal. Estes valores sdo resultantes de uma
boa aeragdao promovida ao longo do percurso. No entanto, valores de OD supersaturados sao

um indicativo de alta atividade fotossintética, causada por um processo de eutrofizagio.

A partir da andlise dos resultados, ¢ possivel sugerir uma melhor fiscalizagdo de
possiveis fontes de poluicdo, e a sugestao de estudos que visem melhor identificar a existéncia
desses pontos de poluicao, para que possa ser possivel obter uma agua de melhor qualidade,
tendo em mente a importancia desse canal para a seguranga hidrica das regides beneficiadas
por aguas dele provenientes, € ndo permitir que a poluicdo ao longo desse caminho destrua a

qualidade, e faga com que os custos com tratamento diminuam.

Os custos inerentes para tratar as dguas que subsidiaram a pesquisa, sao considerados
altos, tendo em vista que ¢ necessario passar por processos de retirada de matéria organica
nitrogenada. Além disso, a eutrofizagdo em excesso, pode causar a ocorréncia excessiva de
algas que produzem substancias toxicas que sdo de dificil retirada nos processos de tratamento,

podendo causar problemas de satide publica.

Contudo, como qualquer estudo, apresenta limitagdes pois qualidade de dgua ndo se
define apenas nesses 9 parametros analisados. Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se
citar a aplicagdo de métodos como IAP (indice de qualidade de 4gua para fins de abastecimento
publico), pois vai além de métodos como o do IQA, (indice de qualidade de agua), pois avalia

a presenca de substancias toxicas, e substancias que afetem propriedades organolépticas.
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