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RESUMO

O uso inadequado que o homem faz dos recursos hidricos e do solo de suas bacias hidrograficas tem provocado
alteracdes na qualidade da agua, prejudicando as suas diversas utilidades. No caso da regido Nordeste, é
importante considerar que as condi¢des ambientais contribuem para prejudicar ainda mais a qualidade da &gua,
seja por lancamento clandestino de esgotos domésticos ou industriais, seja pela contaminacdo através do
despejo de residuos solidos dispostos de maneira inadequada. Este Gltimo tipo de contaminagdo € caracteristico
dos estados nordestinos do Brasil, a proliferacdo dos lixGes como destinagdo final de residuos, é causa
determinante quando estes se localizam nas proximidades dos recursos hidricos. E neste contexto que o
presente estudo se desenvolveu, objetivando avaliar a qualidade das dguas do rio Coc6, maior rio de Fortaleza
- CE - BR, e que circunda o lixdo do Jangurussu, desativado ha 15 anos, mas que ainda representa prejuizo a
salde do homem e do meio ambiente. O indice de Estado Trofico, utilizado como instrumento de
monitoramento, ¢ composto pela analise do fosforo total. Também foram analisadas as varidveis potencial
hidrogenidnico, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, aménia, nitrito, nitrato e ortofosfato. Os
resultados médios obtidos para os pontos de coleta P1, P2, P3, P4, P5 e P6, respectivamente, foram: demanda
bioquimica de oxigénio — 24, 23, 19, 17, 27, 27 mg.L™; oxigénio dissolvido - 2,5, 1,9, 2,5, 2,5, 2,4, 2,1 mg.L™;
potencial hidrogenionico — 7,2, 7,4, 7,2, 7,2, 7,3, 7,4; amonia — 47, 51, 53, 49, 58, 53 mg.L™; nitrito - 0,5, 0,5,
0,5, 0,5, 0,6, 0,5 mg.L™*; nitrato — 0,1 mg.L™, fésforo total — 16,6, 16, 15, 14,7, 15,7, 16,2 mg.L™ e ortofosfato
-5,45,45, 46, 4,3, 46 mg.L™; para o indice de Estado Tréfico os valores foram 68, 68, 70, 69, 69 e70. Os
resultados indicaram, segundo a classificacdo proposta do IET, que o manancial foi classificado como
hipereutrofico.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de &gua. Lixao do Jangurussu. Rio Cocé.

INTRODUCAO

As aguas doces sofreram profundas mudancgas quimicas, fisicas e bioldgicas em todo o mundo, como resultado
das alteracGes antropicas nas bacias hidrograficas. A maioria destas mudancas veio a partir do uso inadequado
do solo, escoamento agricola e langamento de esgoto doméstico e industrial (SALOMONI et al., 2007). Estas
alteracGes afetam a qualidade da agua, prejudicando seu uso direto e indireto pelos seres humanos, bem como a
biota que utiliza este recurso natural.

O uso inadequado que o homem faz dos recursos hidricos e do solo de suas bacias hidrograficas tem provocado
alteracbes na qualidade da &gua, prejudicando as suas diversas utilidades. No caso da regido Nordeste, €
importante considerar que as condigdes ambientais contribuem para prejudicar ainda mais a qualidade da agua.
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A degradacdo dos rios e reservatdrios foi particularmente importante, decorrente, sobretudo do crescimento
demografico e da urbanizagdo, sem o devido saneamento basico (ROCHA et al., 1997).

Além disso, os recursos hidricos brasileiros enfrentam problemas de ordem quantitativa, oscilando entre a
escassez e a abundéancia, sendo tal fato devido a utilizacdo desregrada dos mananciais (ALVES et al., 2009).
Na verdade a escassez de agua, embora ndo determinante, sempre esteve associada a luta pela sobrevivéncia da
populacéo do semiarido nordestino brasileiro, em que o regime hidroldgico é, na sua maior parte, caracterizado
por um balangco hidrico negativo com escassez de chuvas e secas periddicas de intensidades variaveis. A
criticidade desta situagdo torna-se ainda maior quando ha ocorréncia de periodos secos prolongados. Para que
se tenha ideia, a média historica de precipitacdo (1980-2009) no Estado do Ceard, durante periodo chuvoso
registrou 629 milimetros (FUNCEME, 2010).

Atrelado a este problema estd o comprometimento da qualidade das dguas dos recursos hidricos do Estado do
Ceara, o qual esta ligado principalmente a falta de infraestrutura basica de saneamento (inexisténcia ou
precariedade do sistema de coleta e destinacdo final adequados dos sistemas de tratamento dos residuos sélidos
e liquidos) das cidades ribeirinhas e a processos de erosdo e assoreamento. As fontes de poluicdo em geral sdo
difusas, provenientes principalmente de aglomerados urbanos existentes nas areas de preservacdo dos corpos
d"4gua (COGERH, 2010).

Segundo o inventario do Municipio de Fortaleza do ano de 2003, a capital é drenada por quatro bacias
hidrogréficas principais: Bacia Vertente Maritima; Bacia do Cocd; Bacia do Maranguapinho/Ceara e Bacia
Pacoti. Estas bacias incluem os cursos de agua das varias dimensdes, como as lagoas, agudes e lagamares.

O rio Cocd, com 45 km de extensdo, € uma das principais riquezas hidricas da cidade de Fortaleza, nasce na
Serra de Aratanha, municipio de Pacatuba (Regido Metropolitana de Fortaleza) e tem seu estudrio localizado na
costa leste da capital (FERREIRA et al., 2003).

Ao longo do seu percurso, 0 rio Cocé sofre varios impactos antropicos que desequilibram suas condigdes
ecoldgicas com destaque para a retirada de areia e da mata ciliar, aterros clandestinos, construgdes irregulares,
disposicéo de lixo e esgotos, tanto domésticos quanto industriais.

Seguindo na direcdo Sudoeste — Nordeste, o rio Cocé encontra pela margem esquerda o antigo lixdo® do
Jangurussu, local de deposicdo do lixo do Municipio de Fortaleza, no periodo de 1978 a 1998 (PESSOA,
2002). Para Viana (2003), esse lixdo é uma das fontes pontuais mais significativas de comprometimento da
qualidade das &guas do rio Coc6, uma vez que possui uma carga poluidora referente ao chorume derivado em
grande parte da decomposicdo dos residuos organicos.

O antigo lixdo do Jangurussu funcionou por 20 anos (1978 a 1998) e recebe o nome do bairro onde esta
localizado. Hoje, inativo, resta uma montanha de lixo coberta de 20-40 m de altura e que é preocupante devido
ao fato de estar apenas a 55 m do rio Coc6. O trabalho feito por Oliveira (1997) traz que inicialmente o
Jangurussu foi planejado para funcionar como um aterro controlado, onde os residuos eram recobertos com
camada de material inerte, sofrendo leve compactagdo e ndo havendo sistema de coleta e tratamento para gases
e chorume. O chorume drena para as 4gua subterraneas e superficiais provocando contaminacéo das mesmas.

Na periferia das cidades brasileiras, € comum as familias de baixa renda ou aquelas que ndo séo servidas pelos
servigos de saneamento usarem pogos para suprir suas necessidades de abastecimento de dgua, muitas vezes
bem proximos a lixdes, tornando-se vulneraveis as doencas de veiculacao hidrica (CAMPOS et al., 2004).

Desta forma, 0 processo de monitoramento se faz necessario para implantacéo de politicas publicas que visem a
recuperacdo e prote¢do destes mananciais, pois, segundo Magalhdes Jr. (2000), 0 monitoramento deve ser visto
como um processo essencial a implementagdo dos instrumentos de gestdo das aguas, ja que permite a obtencédo
de informacGes estratégicas, acompanhamento das medidas efetivadas, atualizagdo dos bancos de dados e o
direcionamento das decisdes. Considerando, portanto, essa realidade, este estudo tem por objetivo analisar os
impactos ambientais causados pelo Lixdo do Jangurussu sobre a qualidade das aguas do rio Coc0, considerando

! Lixao é uma forma inadequada de disposicao final de residuos sélidos, que se caracteriza pela simples
descarga do lixo sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a salde puablica (IPT, 1995).
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algumas varidveis fisico-quimicas, o que pode gerar informagdes de interesse dos drgdos publicos e da
populacéo.

METODOLOGIA

Este estudo fez parte de um projeto financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPqg (Processo 577054/2008-2) e foi desenvolvido em quatro etapas principais: revisdo da
literatura, visitas “in loco” para escolha e georreferenciamento dos pontos de coleta das &guas e anélise das
amostras em laboratdrio, com duracéo total de 2 anos.

Area de estudo

A presente pesquisa desenvolveu-se em Fortaleza-CE, capital nordestina com mais de dois milhdes e meio de
habitantes - 2.452.185 (IBGE, 2010), a qual possui muitos mananciais em seu territorio. Dentre 0s rios mais
relevantes encontra-se o rio Coco, com 45 km de extensdo, e é neste rio onde esta localizada a area verde mais
importante da cidade. A bacia hidrogréafica do rio Cocd é a mais extensa de Fortaleza, cobrindo 215,9 km?, o
que corresponde a aproximadamente 60% da area municipal. O trecho do rio que corta Fortaleza é de 25 km, é
neste percurso que o rio passa ao lado do lixdo do Jangurussu, e parece ainda estar recebendo percolado
oriundo da decomposicéo dos residuos que ainda sdo lancados, clandestinamente, no local.

Pontos de coleta

A distribuicdo dos pontos de coleta no rio Cocé tomou como referéncia o sentido do fluxo da agua, conforme
a seguinte disposicdo: dois pontos a montante do lixdo do Jangurussu (P1 e P2), um ponto apds a comunidade
ribeirinha e no inicio do lixdo (P3), dois pontos durante o lixdo (P4 e P5) e um ponto a jusante (P6), como
apresentado na Figura 1.

As coletas foram efetuadas quinzenalmente entre 15/03/2010 e 08/12/2010, perfazendo um total de 14 coletas,
sempre no horério matutino (iniciadas entre 8:30 — 9:00 h e concluidas por volta das 11:30 — 12:00 h). As
variaveis analisadas foram: Demanda Quimica de Oxigénio - DQO; Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO;
nitrato; fosforo total; coliformes termo tolerantes - CTT; oxigénio dissolvido - OD e potencial hidrogenidnico -
pH, todas as analises seguiram a metodologia proposta em APHA (1998).

A
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Figura — isualiié{ao 0s pontos de coleta. Fonte: GOOGLE EARTH, 2012.
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Andlise dos dados

Para interpretacdo dos dados foram utilizados testes de estatistica simples, do software Excel, quartil 1- Q1,
quartil 3 - Q3, minimo, média, maximo. Estas funcdes representam 25% das amostras que estiveram naquele
intervalo de valores, 75% das amostras que estiveram naquele intervalo de valores, o0 menor valor observado, a
média dos valores e 0 maior valor, respectivamente e os valores encontrados foram plotados para um grafico do
tipo bloxplot.

Aplicagdo do IQA e IET

Na presente pesquisa, utilizou-se o IQA proposto pela Rede das Aguas, o qual consiste em um guia de
avaliacdo da qualidade da &gua. Tal instrumento estima a qualidade da agua através da analise de quatorze
pardmetros, quais sejam eles: transparéncia da &gua, espumas, lixo flutuante, cheiro, material sedimentavel,
peixes, larvas e vermes vermelhos, lavas e vermes transparentes ou escuros, coliformes, oxigénio dissolvido,
DQO, pH, nitrato e fésforo. Com o somatério da pontuagdo estabelecida no guia para cada parametro, o IQA
é classificado de acordo com seu grau de poluicéo.

Ja o IET, indica o nivel tréfico em que o manancial se encontra, podendo ser ultraoligotréfico, oligotrofico,
mesotrofico, eutrdfico, supereutréfico e hipereutrofico. Nesse indice, os resultados sdo calculados a partir dos
valores de fosforo, e devem ser entendidos como uma medida do potencial de eutrofizacdo, ja que este
nutriente atua como o agente causador de tal processo (ANA, 2011). A determinacdo do IET foi feita de
acordo com Lamparelli (2004) a partir do emprego da Equacéo 1:

Equacéo 1
IET= 10*(6-((0,42-0,36* (In*PT)/In2))

Sendo: f6sforo total (Pt) expresso em mg.L™.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a variavel pH, obteve-se média 7,2, 7,4, 7,2, 7,2, 7,3 e 7,4, respectivamente para os pontos P1, P2, P3,
P4, P5 e P6. Observou-se que, com exce¢do do P1 e P4 da coleta 1, e do P3 da coleta 2, todos os dados
estavam dentro do padrdo estabelecido. Supde-se que este pH baixo apresentado nos pontos da coleta 8 e 9
estdo relacionados a presenca de acido acético produzido pela decomposicdo anaerébia de matéria organica
(PIVELI E KATO, 2005) proveniente do chorume nos pontos P3 (coleta 2) e P4 (coleta 1) e do langamento
de esgotos domésticos no ponto P1 (coleta 1) (PACHECO E ZAMORA, 2004).

Com relagdo ao oxigénio dissolvido, observou-se média nos pontos de 2,5, 1,9, 2,5, 2,5, 2,4, e 2,1 3,2 mg.L™,
respectivamente para os pontos P1, P2, P3, P4, P5 e P6. O artigo 15 do CONAMA 357/2005 definiu que o
OD, em qualquer amostra, ndo deve ser inferior a 5 mg.L™. Comparativamente, no estudo de Madruga et al.
(2008), sobre o cérrego dos Macacos do Rio Mogi Guacu em S&o Paulo, o teor de OD médio alcangou 3,9
mg.L™, enquanto os valores minimos e maximos foram de 3,45 e 4,27 mg.L™, respectivamente.

A matéria organica, expressa em termos de DBO, apresentou concentragfes médias 24,4, 23,4, 19, 17,2, 27,5,
e 27 mg.L?, para os pontos de coleta, 1, 2, 3, 4, 5 e 6. A DBO encontrada no rio Cocé ultrapassou o limite
maximo estabelecido pela resolucio CONAMA 357/2005, que é de 5,0 mg.L™. Para DQO observou-se
variagdo de 0 mg.L™ a 393 mg.L™. Com média geral de 101 mg.L™. O maior valor encontrado para essa
variavel foi registrado no Pontol (434 mg.L™) que esté localizado a montante do lixao, nas proximidades de
uma comunidade desprovida de esgotamento sanitario.

No que concerne ao nitrogénio, o nitrato apresentou médias 0,1; 0,06; 0,1; 0,07; 0,09 e 0,08 mg.L?,
respectivamente para os pontos P1, P2, P3, P4, P5 e P6. Os valores médios de nitrato nas estagdes encontram-
se de acordo com o estabelecido pela legislagdo (< 10 mg.L™ de NO3). As concentracdes médias observadas
para fosforo total foram 16,5,16,15,14,5,16,16 mg.L™, respectivamente para os pontos P1, P2, P3, P4, P5 e P6.
Os valores encontrados ultrapassam em todas as coletas o limite para classe 2 do CONAMA 357/2005 que é de
0,1 mg.L™. Para Lamparelli (2004), as concentragBes médias dos nutrientes, sobretudo do fésforo, sdo mais
elevadas em corpos I6ticos do que em ambientes Iénticos. Concentracdes elevadas de fosforo estdo relacionadas
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ao processo de eutrofizacdo, seja natural ou artificial, através da entrada continua desse nutriente por meio dos
esgotos domésticos (ALVES, 2012).

As analises microbioldgicas de coliformes totais apresentaram médias de 2,6 x 10°, 2,2 x 10°, 1,4 x 10°, 2,6 x
10°, 0,9 x 10° e 3,6 x 10° NMP/100ml. Em todos os pontos de coletas analisados pode-se constatar que a
dgua do rio CocO no trecho que circunda o lixdo, segundo a Resolugdo do CONAMA N° 357/2005, €
improépria para 0 consumo humano ou animal, a qual estabeleceu limite maximo de 1.000 coliformes termo
tolerantes/100 mL em 80% das amostras analisadas. Em termos de balneabilidade, o trecho analisado do rio
encontra-se improprio de acordo com a Resolucdo do CONAMA 274 de 24 de novembro de 2000, que
considera desta forma, as aguas cujo valor do NMP obtido na Ultima amostragem for superior a 2500
coliformes por 100 mililitros.

O IET revelou que o trecho do rio Coco que circunda o antigo lixdo do Jangurussu esta classificado como
hipereutrofico, apontando assim, a elevada carga de poluentes exdgenos que adentram no manancial. Segundo a
CETESB (2005) e Lamparelli (2004) valores maiores que 67 sdo considerados para classe de estado tréfico —
hipereutrofico.

Na Figura 2 sdo apresentados os valores do indice de Estado Trofico (IET) obtidos durante a pesquisa no
trecho do rio Cocd estudado que apontam para o enquadramento do trecho do manancial como hipereutréfico.

Tal classificacdo esta alicercada na disponibilidade de nutrientes, e as concentragdes de nutrientes no trecho do
rio Cocd em estudo apresentam-se elevadas quando comparadas a ambientes naturais ou oligotréficos. Com
relacdo ao IQA, obteve-se média de 18,6 pontos, o que classificou a 4gua do trecho em estudo do rio Coco
como péssima. Na Tabela 1 é apresentada a pontuagdo das varidveis obtidas através do Guia de qualidade de
agua, no periodo de realizagdo da pesquisa.
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Figura 2 — Variacao do IET ao longo do periodo de amostragem.
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Tabela 1 — Pontuacdo média dos parametros realizados no rio Cocd, segundo a ficha de avalia¢do da
Rede das Aguas.

Parametros Pontos de amostragem

P1 P2 |P3 | P4 | P5 | P6
Transparéncia 1 1 1 1 1 1
Espumas 2 2 2 2 2 2
Lixo acumulado 1 1 1 1 1 1
Odor 1 1 1 1 1 1
Material sedimentavel 1 1 1 1 1 1
Peixes 2 2 2 2 2 2
Larvas e vermes | , - N * - -
vermelhos
Larvas transparentes e | - * - - -
conchas
Coliformes 1 1 1 1 1 1
oD 1 1 1 1 1 1
DQO 1 1 1 1 1 1
pH 2 2 2 2 2 2
Nitrato 2 2 2 2 2 2
Fosfato 1 1 1 1 1 1
Total de pontos 18,6 |

E interessante ressaltar que, em pesquisa realizada no rio Cocd em 2010 pela ONG SOS Mata Atlantica, com o
mesmo instrumento de avaliagio — o guia proposto pela Rede das Aguas, 0 manancial foi classificado com suas
aguas em estado aceitavel, obtendo pontuacdo 31. A pontuacdo obtida pela equipe da ONG SOS Mata
Atlantica esteve na faixa de aceitavel provavelmente devido a jungdo dos pontos de coleta do rio Coc6, sendo
ponto sem interferéncia direta do homem, como 0s mais préximos a sua nascente e os localizados no meio
urbano, diluindo dessa forma os resultados obtidos.

Diante da realidade exposta do maior rio de Fortaleza, verificou-se que ha a necessidade urgente da iniciativa
do poder publico a fim de minimizar os impactos das atividades poluidoras no local, tais como expansdo da rede
de saneamento béasico na regido do entorno do rio, programas de educacdo ambiental de forma continua, e, em
carater emergencial, desligamento dos lancamentos de esgotos das galerias pluviais, e retirada da populacao que
reside nas margens do rio. Com a adi¢do destas medidas, espera-se que o processo de autodepuracdo do
manancial possa se reestabelecer e possibilitar qualidade ambiental para a sociedade.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que o trecho do rio Coc6 que circunda o lixdo do Jangurussu
estd impactado. Os pontos de amostragem indicam que ha poluicdo tanto ha montante quanto ha jusante do
lixdo, podendo-se inferir que o lixdo ndo se constitui como Unica fonte poluidora.

Os teores de matéria organica e oxigénio dissolvido indicaram contaminacdo aldctone, visto que em ambientes
limpos, sdo encontrados valores diferentes dos observados neste estudo. As fracBes nitrogenadas indicaram
poluicdo recente no corpo hidrico, com valores elevados de nitrogénio amoniacal. Além disso, os valores
elevados de fésforo e de ortofosfato podem caracterizar o grau de trofia do corpo hidrico como hipereutréfico,
classificacdo condizente com o IET - indice de estado tréfico, utilizado como instrumento de avaliacdo da
qualidade das &guas do rio. O IQA também apontou para polui¢do do manancial, o qual obteve pontuagdo de
18,6 no guia de avaliagdo da qualidade da agua.
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