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RESUMO

No municipio de Juazeiro do Norte - CE, os residuos sélidos urbanos sdo dispostos no lixdo adjacente a um
corpo hidrico, conhecido por Acude do Lixdo, o qual é utilizado por catadores de lixo, e suas familias, para
asseio, lavagem de utensilios domésticos e de sacos de lixo, como também para a criacéo de peixes. Ressalta-se
que a localizagdo do atual lixdo descarta a possibilidade de seu lixiviado ser drenado para o referido agude.
Contudo, o mesmo esta localizado em uma area de concentragdo da drenagem natural de agua superficial que
drena do antigo lixdo e de locais de disposicdo de residuos industriais, 0 que pode contribuir para sua
contaminagdo. Por essa razdo, esse trabalho teve como objetivo geral avaliar a qualidade fisico — quimica e
microbiolégica da agua do Acude do Lixdo, como forma de subsidiar medidas que possam contribuir para o
equilibrio desse ecossistema e & promog¢do da salde publica. Como pardmetro comparativo da qualidade da
agua, foram consideradas as condigdes e os padrfes estabelecidos pela Resolugdo 357/05 do CONAMA, para
corpos aquaticos de classe 2. Os resultados obtidos sugerem que a qualidade fisico — quimica e microbiolégica
da agua do Acude do Lixdo estd sendo influenciada por atividades antrépicas e, por essa razdo, podem
comprometer a saude dos que utilizam sua &gua, especialmente os catadores de lixo.

PALAVRAS-CHAVE: biota aquética, andlise fisico-quimica e microbioldgica, protozoérios, qualidade da
agua.

INTRODUCAO

A disposicdo dos residuos gerados no planeta é um problema que afeta todos os paises, embora de formas
diferentes. As nacOes industrializadas, com grande consumo e pouco espago para disposicdo, sdo compelidas a
a “exportar” seus residuos para outros paises; enquanto paises em desenvolvimento contam com pouca
estrutura de tratamento e disposic&o final de residuos sélidos, além de legislages ambientais frageis.

No estado do Ceard, a coleta dos residuos sélidos atende a 59% da populagdo do Estado, percentual superior
ao registrado na regido Nordeste (58%) e inferior a do Brasil (76%). Com relagdo & forma de disposicéo,
especificamente com relagdo ao municipio de Juazeiro do Norte, segundo maior municipio do estado, a
situacdo é bastante preocupante, pois, de acordo com (PEREIRA, 2005), 89,77% do lixo é coletado e langado
em terrenos baldios e em lixGes.

Nos lixdes, os residuos sélidos, por serem dispostos sem qualquer tipo de tratamento, ficam sujeitos a
transformacfes fisico-quimicas e bioldgicas, dando origem a formacdo de gases e chorume que causam
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poluicdo do solo, da &gua e do ar. O chorume, liquido de elevado potencial poluidor, ao entrar em contato com
a agua da chuva (lixiviado), causa, principalmente, a contaminacdo de ambientes aquéaticos, como aquiferos,
rios, estuarios e &reas costeiras

Deve-se ressaltar que a composicdo fisico-quimica do lixiviado é extremamente variavel, depende de fatores
que vdo desde condigdes pluviométricas, tempo de disposi¢do, condicbes ambientais e caracteristicas do
préprio residuo solido. Geralmente, apresentam elevadas concentragcBes de matéria orgéanica e inorganica,
metais pesados, compostos organohalogenados (AOX), bactérias heterotréficas, dentre outros. O aumento da
toxicidade em corpos aquaticos esta associada ao sinergismos ocasionando o desequilibrio de aquaticos

Nesse sentido, considerando os sérios impactos que podem ser causados pelo lixiviado a biota aquatica,
associado ao fato de muitos lixBes localizarem-se em &reas proximas a mananciais superficiais, ou em solos
arenosos (alta permeabilidade) com leng6is freaticos, torna-se imprescindivel o monitoramento da qualidade da
agua desses mananciais, por meio de andlises fisico — quimicas e biol6gicas. Esse monitoramento pode
contribuir para a preservacdo dos recursos hidricos, além de promover a salde publica; j& que, na maioria das
vezes, 0s referidos mananciais sdo utilizados pela populagdo localizada em éareas adjacentes a lixdes,
principalmente por catadores de lixo.

Situagdo semelhante & supracitada ocorre no municipio de Juazeiro do Norte - CE, onde os residuos solidos
urbanos coletados sdo dispostos no lixdo localizado a 114,7 m de um corpo hidrico, conhecido por A¢ude do
Lixdo, o qual é utilizado por catadores de lixo, e suas familias, para asseio, lavagem de utensilios domésticos e
de sacos de lixo, como também para a criacdo de peixes. Ressalta-se que a localiza¢do do atual lixdo descarta a
possibilidade de seu lixiviado ser drenado para o referido agude. Contudo, 0 mesmo esta localizado em uma
area de concentragcdo da drenagem natural de agua superficial que drena do antigo lixdo e de locais de
disposi¢do de residuos industriais, 0 que pode contribuir a sua contaminacéo. Por essa razdo, esse trabalho teve
como objetivo geral avaliar a qualidade fisico — quimica e microbiol6gica da 4gua do Acude do Lixdo, como
forma de subsidiar medidas que possam contribuir para o equilibrio desse ecossistema e a promocéo da saude
pUblica. Como pardmetro comparativo da qualidade da &gua, foram consideradas as condi¢Bes e os padrdes
estabelecidos pela Resolugdo 357/05 do CONAMA, para corpos aquaticos classe 2.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no agude localizado entre o Lixdo e a Vila Trés Marias, municipio de Juazeiro do Norte
— CE. O referido agude, comumente conhecido por Acude do Lixdo (Figura 1), com uma &rea de 5.943,04 m?,
ndo € gerenciado pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos - COGERH. Atualmente, este acude recebe
apenas contribuicdo de escoamento superficial proveniente de precipitacdo pluviométrica.

Ressalta-se que os catadores de lixo do municipio de Juazeiro do Norte - CE vivem em condi¢fes subumanas.
Eles moram com suas familias na area do lix&o e retiram dele o que precisam para sobreviver. As condi¢Ges de
moradia sdo precérias e sujeitas ao desmoronamento. Nos periodos de chuva o agude € utilizado para pesca e
lazer pelos catadores e suas familias (Figura 2 a e b).
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Figura 2 - llustracdo da utilizacdo do Agude do Lix&o pelos catadores de lixo (a, b), municipio Juazeiro do
Norte — CE.

O monitoramento do referido acude foi conduzido por meio de coletas realizadas mensalmente, sempre as 15h,
no periodo de janeiro a outubro de 2009, num ponto representativo da area de maior atividade dos catadores de
lixo (asseio, lavagem de utensilios domésticos e de sacos de lixo e pesca), na profundidade de 0,5 m.

Apos coletadas, as amostras de aguas foram encaminhadas para os Laboratorios de Analises Fisico - Quimicas
de Aguas e Efluentes (LAAE) e de Andlises de Microbiologia de Aguas e Efluentes da Faculdade de
Tecnologia CENTEC Cariri em Juazeiro do Norte - CE.

As analises realizadas e as respectivas metodologias estdo especificadas na Tabela 1. Os procedimentos
analiticos foram desenvolvidos de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (2005).
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Tabela 1 — Variaveis fisico — quimicas e microbioldgicas analisadas no Agude do Lixao e os métodos
analiticos utilizados.

< . N°DOMETODONO
VARIAVEIS METODO STANDARD METHODS (2065)
Cloreto (mg.L?) Argentométrico 4500-H'B
Coliformes Fecais (NPM.100mI™) Tubos Muittiplos 921 E
Coliformes Totais (NPM.100mI) Tubos Mtiplos 921E
Condutividack EKtrica (Lscm-) Condutimétrico 2510B
Dermmebquirrﬁade@dgénb Freson Packo 0B
(mg.L™)
Dermenda Quimica de Oxigénio (mg.L™) Refluxéo Fechada 5220C
Dureza (mg.CaCO, L") Tirimétricodo EDTA 2340C
] 1 Acido Asodrbico apds Digesto com _
Fosforo Total (mg.L) PersUIo 4500-PB
Nitrato (mg.L?) IMétodo do Salicikato 4500-NO3B
Nitrito (mg.L™) Colorimétrico 4500- NO,B
Nitrogénio amoniacal (mg L) Método Macro Kieldzhl 4500 NorsB
Oxiggnio DissoMido (mg L) Winkier Modiicado pela Azida 4500C
Potencial Hidrogenidnico Eletrométrico 4500H'B
Solidos totais dissolvidos (mg.L™) Graviméirioo 2540C
Termdmetro com Flamento de
Temperatura (°C) Meraiiio 2550B
Turbidez (UNT) Nefelométrico 21038

Além da avaliagdo dos pardmetros citados acima, foi realizada uma caracterizacdo qualitativa
(presenca/auséncia) da morfologia da biota aquatica, especificamente com relagao a presenca de protozoarios e
helmintos. Para isso, as amostras foram coletadas no mesmo ponto onde foram coletadas as amostras para a
determinacdo dos parametros listados na Tabela 1, porém, nas profundidades 0,5 m (zona eufética) e 2,0 m
(zona afética). Para isso, foi utilizado um dispositivo de Policloreto de Vinila (PVC) (Figuras 3 e 4) com
capacidade para 1 litro. A andlise morfologica foi realizada por meio da utilizacdo de microscpio composto,
cujas amostras foram focadas com objetivas de 10 X e de 40 X.

Figura 3 - Dispositivo de coleta para analise morfolégica: Figura 4 — Vista frontal do dispositivo de
(a) vista interior e (b) vista superior da tampa. coleta para analise morfoldgica.

Ressalta-se que no dispositivo de coleta foi inserida uma camada de cimento de 3 ¢cm de altura, para manté-lo
numa posicao fixa dentro do agude.
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As amostras coletadas para analise morfologica foram transferidas para frascos de polietileno (500 ml),
previamente lavados com solucdo de acido cloridrico (1%), enxaguados com &gua destilada e etiquetados em
conformidade com os estratos verticais ja mencionados.

Ao término das coletas, todos as amostras foram mantidas sob refrigeracéo (caixa térmica) até 0 momento das
analises. A identificagdo morfoldgica foi realizada no Laboratério de Parasitologia da Universidade Regional do
Cariri — URCA - Crato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da estatistica descritiva (valor minimo: MIN, valor médio: MED
e valor maximo: MAX) concernente aos dados das variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas analisadas.

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos resultados das variaveis analisadas no Acude do Lix&o, municipio
de Juazeiro do Norte - CE.

VARIAVEIS MIN MAX MED
Condutividade elétrica (uS.cm™) 1431,00 3090,00 2103,00
Cloretos (mg.L™) 245,77 1426,81 497,11
Coliformes termotolerantes (NMP.100 ml™) 1,43x10? 5,02x10° -
Coliformes totais (NMP.100 mI™?) 8,93x10° 1,89x10* -
Demanda bioquimica de oxigénio (mg.L™) 6,62 38,41 16,32
Demanda quimica de oxigénio (mg .L™) 64,00 307,70 220,43
Dureza (mg CaCOs.L ™) 235,20 847,00 768,25
Fosforo (mg.L™) 1,17 2,22 1,70
Nitrogénio amoniacal (mg.L™ N - NH5) 0,70 5,53 1,09
Nitrato (mg.L™ NO™) 0,02 0,08 0,04
Nitrito (mg.L™ NO%) 0,00 0,24 0,15
Oxigeénio dissolvido (mg.L™) 6,03 8,06 7,37
Potencial hidrogenidnico 7,91 9,75 8,27
Sélidos totais dissolvidos (mg.L™) 281,00 2098,00 1099,25
Temperatura (°C) 28,00 37,00 30,83
Turbidez (UNT) 2,36 16,57 7,29

A andlise da Tabela 2 mostra que os valores de condutividade elétrica se mantiveram numa faixa relativamente
elevada (1431,00 — 3090,00 uS.cm™), sendo este fato atribuido ao balanco hidrico negativo, caracteristico de
ecossistemas aquaticos na regido nordeste o qual contribui para a elevacdo da concentracdo de sais. Esses
resultados sdo corroborados pelas elevadas concentragdes de cloretos (245,77 — 1426,81mg.L" ) e de sélidos
totais dissolvidos (281,00 — 2098,00 mg.L™Y).

Ressalta-se que as elevadas concentracdes de cloretos sdo atribuidas possivelmente a fatores geoldgicos e ao
aporte no agude, ao longo dos anos, de urina de homens e animais (cada pessoa expele através da urina cerca
de 6 g de cloreto por dia), ja que a &rea no entorno do agude é utilizada as necessidades fisiolégicas. Salienta-se
que a partir de 500 mg CI*.L™, o cloreto comeca a exercer influéncia sobre a comunidade biol6gica em um
corpo aquatico.

As densidades de coliformes termotolerantes e coliformes totais variaram entre 1,43x10° — 5,02x10°
NMP/100ml e 8,93x10% — 1,89x10* NMP/100ml, respectivamente. A presenca dessas bactérias, notadamente as
termotolerantes, estd associada ao aporte de excretas de homens que fazem asseio no acude e de animais
(principalmente bois) que frequentemente pastam no entorno do mesmo. Esses resultados sdo ratificados pela
analise morfolégica, a qual constatou a presenca dos protozoarios Entamoeba histolitica e Giardia lamblia e
do helminto Ascaris lumbricoides, que sdo parasitas do homem, agindo como responsaveis por vérias doencgas
de carater infecto-contagioso.
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Os resultados de DQO e DBO variaram entre 64,00 — 307,00 mg.L" e entre 6,62 — 3841mg.L™,
respectivamente. Comparando-se os valores médios da DQO (220,43 mg .L™) com os da DBO (16,32 mg .L ™),
verifica-se uma elevada relagdo DQO/DBOs (> 13,0), indicativo de elevada fracdo inerte (ndo biodegradavel).
Em termos percentuais, isso corresponde a aproximadamente 93% de material organico inerte, o qual pode ser
proveniente da drenagem natural de agua do antigo lixdo de Juazeiro do Norte, especialmente em periodos de
chuva, e de locais de disposicdo de residuos industriais, bem como da pratica comum de lavagem de sacos de
lixo pelos catadores (Figura 5 d). Destaca-se que essa expressiva percentagem de material ndo biodegradavel
pode causar efeito toxico aos microrganismos do corpo hidrico.

Salienta-se que a predominancia de material organico inerte ndo é responsavel por expressivas deple¢des nas
concentragdes de oxigénio dissolvido em corpos aquaticos. Portanto, as consideraveis concentragbes de OD
obtidas nesta pesquisa (6,03 — 8,06 mg.L™) séo atribuidas as concentracdes relativamente baixas de matéria
organica biodegradavel, a acdo natural dos ventos e ao processo fotossintético.

Com relagdo a dureza, os valores situaram-se na faixa entre 235,20 — 847,00 mg CaCOs.L™. Elevados valores
de dureza total (acima de 200 mgCaCO;.L™) podem, quando associados a outras caracteristicas quimicas da
agua, contribuir para o aumento da populacdo de moluscos, ja que ions, como o célcio, exercem efeito direto
sobre o metabolismo e vitalidade de alguns moluscos (BRASIL, 2007). Nesse aspecto, os elevados valores de
dureza podem, em parte, explicar a presenca de grandes quantidades de moluscos no acude. Salienta-se que,
considerando-se que o acude é utilizado pelos catadores de lixo para asseio, inclusive apés miccao e defecacéo,
é de fundamental importancia que seja realizado um estudo detalhado sobre as espécies de moluscos observadas
no mesmo, uma vez que moluscos do género Planorbis servem de hospedeiros intermediarios para o
Schistosoma mansoni, transmissor da esquistossomose. No Brasil, os hospedeiros intermediarios da
esquistossomose sdo: Biomphalaria glabrata, Biomphalaria straminea e Biophalaria tenagophila (BRASIL,
2007).

As concentragdes de fosforo total variaram de 1,17 — 2,22 mg.L™ as quais sdo consideradas elevadas, ja que
4guas naturais ndo antropizadas contém, normalmente, concentracdes menores que 0,1 mg PO,>.L™.
Atividades antropogénicas que resultam no aporte de residuos industriais (abatedouros, frigorificos e laticinios),
detritos organicos e detergentes superfosfatados no corpo aquatico podem explicar essas concentragdes.

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes para os processos biolégicos,
ou seja, &€ um dos chamados macro-nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas células.

As concentracfes de nitrogénio amoniacal (NH3"), nitrito (NO,) e nitrato (NO3) variaram entre 0,70 — 5,53
mg.L?, 0,00 - 0,24 mg.L™ e 0,02 - 0,08 mg.L™, respectivamente. O nitrogénio, juntamente com o fésforo, ¢ de
fundamental importdncia em ambientes aquéticos, uma vez que € assimilado pelos microrganismos,
notadamente as bactérias. Porém, quando em concentracdo elevada, pode, juntamente com o fésforo, contribuir
a eutrofizacdo do corpo aquatico. Outra consideracdo a ser feita refere-se ao processo de assimilagdo indireta
de nitrogénio por peixes, como € o caso da Tilapia do Nilo, cultivada pelos catadores no agude, j& que estas se
alimentam de plancton, que por sua vez, utiliza o nitrogénio durante seu processo metabdlico.

Com relacéo aos valores de pH, estes variaram entre 7,91 — 9,75, revelando o predominio de valores basicos no
periodo estudado. De fato, este resultado ja era esperado, pois, de acordo com Esteves (1988), os acudes
nordestinos sem poluicdo intensa, durante o periodo seco, apresentam valores de pH normalmente superiores a
8,0. Esse comportamento pode ser atribuido & composicdo quimica dos solos, ricos em ions carbonatos e
bicarbonatos, ou entdo ao balanco hidrico negativo, onde a evaporacdo supera a precipitacdo, concentrando
sais durante a época de estiagem, o que influencia no pH. Resultados semelhantes podem ser obtidos na
literatura especializada.

Os valores de turbidez variaram entre 2,36 — 16,57 UNT. Esses reduzidos valores podem indicar boa qualidade
da 4gua quanto ao aspecto fisico, 0s quais tendem a favorecer o processo fotossintético.

Com relacdo aos valores de temperatura, estes oscilaram entre 28 — 37 °C, cuja amplitude é representativa das
variagBes meteoroldgicas ocorridas durante o periodo das coletas. Os valores mais elevados de temperatura
favorecem a deplecdo de OD no meio, tanto em fungéo do aumento das taxas das reagbes quimicas e bioldgicas
como também pela redugdo de sua solubilidade na 4gua (ESTEVES, 1998). Contudo, essa perda pode ser
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compensada pela intensificacdo da atividade fotossintética e pela reaeracdo atmosféerica decorrente da acdo dos
ventos na regido.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, infere-se que a qualidade fisico — quimica e microbioldgica da agua do
acude analisado esta sendo influenciada por atividades antrépicas, associadas, principalmente, ao uso da area de
seu entorno para a disposicdo inadequada de residuos sélidos e a utilizagdo da agua pelos catadores de lixo em
atividades diversas (asseio, lavagem de utensilios domésticos e de sacos de lixo).

Ante 0 exposto, constata-se que, apesar do corpo hidrico estudado poder ser classificado, em funcéo de seu
uso, como sendo de classe 2 (Resolugdo 357/05 do CONAMA), o mesmo, em decorréncia da influéncia das
atividades antrdpicas, ndo apresenta caracteristicas condizentes com a referida classe, 0 que pode comprometer
a saude dos que utilizam sua agua, especialmente os catadores de lixo.

Assim, sugere-se que sejam adotadas medidas de gerenciamento do corpo hidrico estudado uma vez que a
regido é abastecida por &guas subterraneas e o local estudado pode ser um indutor de infiltracdo no lengol
fredtico.
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