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RESUMO

As atividades industriais e imobilidrias tém causado danos a qualidade ambiental de rios, principalmente aqueles urbanos.
O impacto ambiental mais danoso sofrido pelos rios urbanos é a poluicio e/ou contaminacio provocada pelo despejo de esgotos nio
tratados. O esgoto ndo tratado, além de degradar a qualidade da dgua do Rio Pacoti, prejudica as populacdes locais. O Rio Pacoti é
o maior dos cursos hidricos que atravessam a RMF. Seu curso banha nove Municipios, estando sua desembocadura localizada em
Aquiraz. Dentre os Municipios localizados no curso do Pacoti, o indice de saneamento bdsico é particularmente baixo. O objetivo geral
da pesquisa foi analisar o estado de conservagio do baixo curso do Rio Pacoti, realizado através do cumprimento dos seguintes objetivos
especificos: avaliar a balneabilidade; caracterizar o uso e ocupagio da terra no perimetro do baixo curso do rio e identificar os principais
alteragdes e impactos ambientais causados pelo langamento de efluentes no Rio Pacoti. Para tanto, foi realizada uma pesquisa de
natureza qualitativa e descritiva, com procedimentos envolvendo pesquisa bibliogrdfica, experimental e de campo. Através da pesquisa
realizada concluiu-se que o langamento de efluentes provenientes das atividades industrial e imobilidria instaladas no Municipio de
Aquiraz causa a degradagdo da qualidade da dgua impactando negativamente na vida selvagem, na vegetagdo e na qualidade de vida
das populagoes tradicionais que necessitam do rio para sobreviver.

Palavras-chaves: andlise ambiental, conservagio, efluentes, Rio Pacoti.

ABSTRACT

One of the main environmental problems of Ceara’s State is the coastal ecosystems’ degradation. The industrial and real
estate activities have been causing damages to the environmental quality of rivers, mainly to the urban ones. The pollution and/or
contamination provoked by non-treated sewage discharges are the most harmful environmental impact suffered by urban rivers. The
non-treated sewage degrades the River Pacoti’s water quality and also harms the local communities. The Pacoti River runs across
nine counties before its final draining at Aquiraz coasts, being the largest water stream that crosses Metropolitan Fortaleza. The
percentage of basic sanitation among those counties is particularly low. The general objective of this research was to analyze the state of
conservation of River Pacoti’s final section, accomplished through the execution of the following specific objectives: evaluate the water
quality; characterize the use and occupation of the space; and identify the main environmental impacts caused by the effluents discharge.
For that, a qualitative and descriptive research was conducted involving bibliographical, experimental and field surveys. Through the
research it was concluded that the sewage released from industrial and real estate activities installed within Aquiraz County may cause
water quality degradation impacting over the wild life, the vegetation and the life quality of the traditional populations that depend on
the river’s resources to survive.

Key words: environmental analysis, conservation, effluents, Pacoti River.
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INTRODUCAO

Como conseqiiéncia do crescimento da po-
pulacdo mundial, o aumento da produgdo rural e
industrial tem intensificado o consumo de dgua nas
altimas décadas, acirrando disputas pelo uso de fon-
tes e mananciais.

A zona costeira cearense detém grande parte
das indtstrias instaladas no Ceara, as quais causam
impactos ambientais em fungdo do processo de ocu-
pacao do solo, pois o desenvolvimento do setor pro-
dutivo no Brasil esta baseado no acelerado consumo
e degradacdo de recursos naturais.

A poluigdo da 4dgua é conseqiiéncia do lanca-
mento de matéria ou energia, com intensidade, quan-
tidade, concentracdo ou caracteristicas discordantes
dos padroes de qualidade ambiental estabelecidos
em legislacdo, prejudicando seus usos preponderan-
tes (Derisio, 1992).

De acordo com o Ministério do Meio Ambien-
te (2001), a poluicdo de aqiiiferos, lagoas, lagunas,
planicies fluviomarinhas e estudrios na zona costei-
ra é um problema ambiental para os ecossistemas
aquaticos.

O Rio Pacoti, um importante recurso hidrico
do Cear4, estd localizado na costa leste do Estado e
é também um dos maiores cursos

localizadas no Macico de Baturité, entre os Munici-
pios de Pacoti e Guaramiranga, na latitude 4°12'S e
longitude 38°54'W aproximadamente na cota 850 m
e sua foz localiza-se no municipio de Aquiraz na fai-
xa costeira delimitada pelas coordenadas geograficas
3°49'54'05”S e 38°23'28”W.

O Pacoti banha os Municipios de Pacoti, Re-
dencdo, Acarape, Pacajis, Guaiuba, Horizonte,
Itaitinga, Fortaleza, Eusébio e Aquiraz (IPLANCE,
2002), compondo, juntamente com os rios Ceard e
Coc6, a bacia metropolitana. Sua bacia é composta
por vérios rios e seus tributarios, comportando doze
acudes publicos com capacidade de armazenamen-
to de 1 bilhdo de m*/ano (COGERH, 2002). Dentre
os afluentes do Pacoti destacam-se os riachos Bau,
Agua Verde e em seu baixo curso o Rio Jacunda.

Em fungdo do volume hidrico, os mais impor-
tantes rios da bacia metropolitana sdo o Cocd, Ce-
arad e Pacoti. Dentre eles, o Pacoti é o principal re-
presentante dos recursos hidricos da area (Oliveira,
1993), pois sua oferta potencial de dgua do rio chega
a 200,50 (10°m3/ano) (Tabela 5), tornando-o o maior
rio em volume de dgua da bacia metropolitana (CO-
GERH, 2002).

O Rio Pacoti é barrado pelo agude homoénimo,
que abastece Fortaleza, Horizonte, Pacajiis e Choro-

d’agua que atravessam a Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF).
Sua nascente localiza-se na ver-
tente-oriental da Serra de Baturité,
percorrendo cerca de 150 km até
desembocar no mar.

Este recurso hidrico vital,
mesmo protegido por lei, vem sendo
receptor de efluentes domésticos e
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zinho (Cavalcante, 1998). O acude, localizado no mu-
nicipio de Horizonte, foi concluido em 1981 e tem ca-
pacidade de armazenamento de 380 milhdes de m?,
isto é, cerca 75% do total da capacidade do sistema
integrado de abastecimento de d4gua composto pelos
acudes Pacoti, Riachdo e Gaviao.

METODOLOGIA

Para compor o referencial teérico foi realizada
revisdo bibliogréfica que abrangeu a analise ambien-
tal dos recursos hidricos e a gestdo ambiental.

Ap6s a pesquisa bibliografica, seguiu-se a pes-
quisa de campo desenvolvida em trés fases princi-
pais: escolha do universo da pesquisa, delimitacdao
da amostra e uso de instrumentos de coleta de da-
dos. O universo da pesquisa foi demarcado no baixo
curso do Rio Pacoti e a coleta das amostras foi deli-
mitada por trés pontos na calha do rio.

Os pontos de coleta de dgua (P) para andlises fi-
sico-quimicas foram escolhidos com base nos seguin-
tes critérios: proximidade de malha urbana e insercao
no baixo curso do rio por apresentar os efeitos cumu-
lativos dos poluentes lancados em todo o seu curso. A
Tabela I apresenta os pontos de coleta georreferencia-
dos que foram determinados por meio de observagdo
ao longo do baixo curso do Rio Pacoti.

Tabela I - Pontos de coleta de dgua no baixo curso do Rio Pacoti.

arriosrtll"[;)csios Latitude Longitude Elevacédo (m)
1 03°50°35,4”S | 38°2523,9"W 55,11
2 03°54°35,6”S | 38°23"74,9"W 10,56
3 04°01°091”"S | 38°317125"W 27,39

Em seguida, prosseguiu-se a pesquisa de cam-
po para coletar amostras de agua in loco e comparar
aos dados da pesquisa bibliografica, com exatidao,
as caracteristicas aos recursos hidricos da area. As
coletas foram realizadas em periodo de maré baixa,
onde ocorre diminuicdo do aporte de 4gua salgada.

Além da coleta de dgua, esses trabalhos envol-
veram o registro iconografico de atividades antré-
picas no perimetro do rio.

A primeira coleta se em maio de 2004, em peri-
odo chuvoso, e a segunda coleta ocorreu no em janei-
ro de 2005, periodo de estiagem. Partindo da premis-
sa da situa¢do de contaminacdo do rio por efluentes,
em fungdo da diminuigao do volume hidrico, a influ-
éncia destes seria maior durante o periodo seco do
que no periodo chuvoso do ano.

A técnica de amostragem ndo probabilistica
foi escolhida por se adequar melhor a pesquisa cuja
natureza do objetivo é descritiva e laboratorial, es-
tando a selecdo das unidades amostrais a cargo da
pesquisadora (Malhotra, 2001).

Tabela II - Métodos de anédlise das amostras de dgua.

Parametro Analisado Método Utilizado Tempo maximo e,m.tre a
amostra e a analise
Amonia Método de Nessler 1 a7 dias
Nitrito Colorimétrico 1 a7 dias
Nitrato Método de Rodier - Salicilato 1a7 dias
Fosfato Método do acido ascérbico - colorimétrico 1a7dias
Odor - -
Turbidez Nefelométrico 24 horas
Cor Espectro fotométrico 6 horas
Solidos Suspensos Gravimétrico 24 horas
pH! Meétodo eletrométrico O mais breve possivel
Dureza EDTA - Titrimétrico 24 horas
Condutividade Elétrica Meétodo eletrométrico 24 horas
DQO? Colorimétrico 6 horas
DBO? Todométrico 6 horas
Cloreto Argentimétrico 24 horas
OD* Iodométrico O mais breve possivel
Coliformes Termotolerantes Nuamero Mais Provavel O mais breve possivel

Fonte: Derisio (1992), APHA (1995), LABOSAN (2004).
! pH (Potencial Hidrogeni6nico)

2DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

¥ DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

* OD (Oxigénio Dissolvido)
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As andlises das amostras foram especificadas
com base no questionamento sobre o estado de con-
servagao do rio.

O material laboratorial, para cada ponto, foi
composto de: 1 garrafa de polietileno tereftalato (2 li-
tros); 1 frasco de vidro para oxigénio dissolvido (300
ml); 1 ml de sulfato de manganés; 1 ml de azida e
duas pipetas de vidro.

Os procedimentos de coleta envolveram: mi-
nimizacdo do contato entre a superficie interna do
recipiente e o local de amostragem; coleta a uma pro-
fundidade média de 10 cm da superficie; abertura
dos recipientes apenas no momento da coleta; lacre
dos recipientes imediatamente ap6s a coleta; iden-
tificacdo de cada recipiente antes da coleta com as
seguintes informac6es: ponto de amostragem, local,
data e horério da coleta; transporte do material em
ambiente refrigerado a 4°C e manutencao de no ma-
ximo 5 horas entre 0 momento da coleta e a entrega
das amostras para analise.

As amostras de agua coletadas em campo
foram analisadas pelo LABOSAN (Laboratério de
Saneamento Ambiental) considerando as caracte-
risticas e propriedades quimicas proprias de cada
parametro. Ap6s o recebimento dos laudos emitidos
pelo mesmo, procedeu-se a analise comparativa, cor-
relacionando os resultados laboratoriais obtidos aos
pardametros de balneabilidade estabelecidos para os
corpos hidricos Classe II pelas Resolugdes do CO-
NAMA 020/ 1986 e 274/2000.

Tabela III - Resultados das anélises das amostras.

Foram analisados quinze parametros dentre
nutrientes, indicadores fisicos, quimicos e micro-
biolégicos (Tabela II), de acordo com a metodologia
APHA (1995).

Caracteriza-se a técnica de coleta e analise de
dados condizentes com o estudo qualitativo, seguin-
do-se a condensagdo dos resultados em dados quan-
titativos. A conjugacao de ambos serviu para refor-
car a conclusdo e o principal contetido da anélise dos
resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela III apresenta os resultados das analises
de agua nos pontos especificados na metodologia.

Indicadores Quimicos

Aménia (NH,)

Em geral, a Amonia encontra-se presente em
pequenas quantidades em dguas potaveis, 4guas em
estado natural ou d4gua de subsolo. Todo tipo de ma-
téria organica nos rios (resto de plantas, peixes mor-
tos, esgoto domeéstico) transforma-se em Amonia. A
Amonia é altamente t6xica para a fauna aquatica, no
entanto, a atividade bacteriana pode transformar a
Amonia em Nitrito, substancia menos tdxica, mas
ainda assim perigosa.

O ion amoénio é muito importante para os or-
ganismos produtores, especialmente porque sua ab-

12. Coleta 22, Coleta
N (Maio/ 2004) (Janeiro/ 2005)
Parémetros PL | P2 \ P3 P1L | P2 \ P3
Indicadores Quimicos
Amonia (mg/L) 5,088 6,195 6,155 0,28 0,42 0,56
Nitrito (mg/L) 0,000 0,030 0,028 ND ND ND
Nitrato (mg/L) ND 0,0045 ND 2,89 1,21 0,18
Fosfato (mg/Ll) ND 0,006 0,697 ND ND 1,78
pH 8,27 7,84 9,38 8,64 8,69 9,76
Dureza (mg/L) 3.704 380 308 7650 2150 140
Condutividade (uS/cm) 30.700 278 149 53,6 18,3 1,8
DQO (mg/L) 49 30,25 24 1350 260 87
DBO (mg/L) 4,25 11,14 199,34 375 58 46
Cloretos (mg/L) 878,23 197,98 85,79 22.684,5 6.780,0 201,6
OD (mg/L) 0,840 0,307 0,481 54 74 7,6
Indicadores Fisicos
Odor (mg Pt/1) Nao abjetavel | Nao abjetével Abjetavel |Nao abjetavel | Néo abjetavel | Abjetavel
Turbidez (NTU) 17 45 28 7,9 34 29
Cor (mgPtCo/1) ND ND ND 28 66 98
Soélidos Suspensos (mg/L) 26 44 25 35 29,8 54,3 34
Indicador Microbiolégico

Coliformes Termotolerantes (NMP) ‘ 6.950 22.470 75.550 2.310 155.307 8.130

Observagao: P1, P2, P3 - pontos de amostragem; ND - ndo detectado
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sorcao é energeticamente mais viavel. Altas concen-
tragdes do ion amonio podem ter grandes implica-
¢Oes ecolégicas, como por exemplo: influenciando na
quantidade do oxigénio dissolvido na agua.

O resultado da andlise da 1° coleta de 4gua no
Rio Pacoti demonstrou que os niveis de Amonia es-
tavam muito altos em relagdo ao nivel maximo esta-
belecido pela Resolucao CONAMA 020/1986 que é
de 0,02 mg/L (Figura 2).
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Figura 2 - Valores da concentracdo de Amonia (mg/L).

Este resultado pode indicar que no periodo
analisado o volume de matéria organica lancada no
rio era maior do que poderia ser transformado atra-
vés do processo de nitrificacdo, isto é, a conversdo da
Amonia em Nitrato ndo estava ocorrendo.

Como a Amonia é produzida por matéria or-
ganica em decomposicdo na dgua, hé a possibilidade
da ocorréncia de lancamento de esgoto no rio. Além
disso, como a Amonia é sensivelmente mais téxica
do que seu produto final (Nitrato), a agua fica sujeita
a contaminagdo por substancias téxicas.

O resultado obtido na segunda coleta apresen-
tou niveis sensivelmente menores de Amonia na agua,
indicado a ocorréncia do processo de nitrificacdo e re-
duzindo a possibilidade de contaminacao da agua.

Comparando-se os resultados obtidos na 1% e
2% coletas de 4dgua, infere-se que a reducao dos niveis
de Amoénia pode estar relacionada a um incremento
no aporte de dgua pelo rio causado pelo escoamento
superficial durante o periodo chuvoso. A dgua pro-
veniente do escoamento superficial provavelmente
encontra-se poluida em funcdo do baixo indice de
saneamento basico disponivel nos municipios pelos
quais passa o rio.

Nitrito (NO,)

A formacao de Nitritos constitui uma etapa in-
termediaria do processo de nitrificagdo, que é toxica
para os organismos aquaticos e seu efeito fisiolégico
consiste em impedir que as moléculas de hemoglobi-
na contidas nos glébulos vermelhos do sangue fixem
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o oxigénio, prejudicando a respiracdo celular, cau-
sando a morte por desoxigenagdo.

Normalmente o ion Nitrito (téxico) formado
a partir do ifon de Amoénia é rapidamente oxidado
pelas bactérias nitrificantes, formando um ion de Ni-
trato comparativamente nao toxico.

A andlise da 1% coleta indica baixos niveis de
Nitrito, sugerindo, o processo de nitrificagdo néo es-
tava ocorrendo. E importante lembrar que a concen-
tracdo maxima permitida pela Resolucao CONAMA
020/86 é de 1 mg/L (Figura 3).
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Figura 3 - Valores da concentragdo de Nitrito (mg/L).

A segunda coleta de dgua ndo produziu resul-
tados analisaveis, pois os niveis de Nitrito ndo foram
detectados pelo método. Esse resultado pode indicar
a auséncia de Nitrito na dgua pela conversao total da
Amonia em Nitrato, haja vista que os niveis de Nitrato
disponiveis na dgua durante a segunda estavam sig-
nificativamente mais altos do que na primeira coleta.
Ainda, pode-se inferir que a concentracdo de Nitrito
presente nao foi detectada pelo método de analise.

Nitrato (NO,)

O Nitrato é a maior fonte de nitrogénio para os
vegetais aquaticos. As dguas naturais, em geral, con-
tém Nitratos em solucdo. Como citado anteriormente,
o resultado da analise na primeira coleta de dgua indi-
ca niveis de Nitrato inferiores aqueles permitidos pela
Resolugao CONAMA 020/86 (10 mg/L) (Figura 4).
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Figura 4 - Valores da concentracdo de Nitrato (mg/L).



Desta forma, o resultado da segunda analise
indica maior presenca de Nitrato, pressupondo-se
a existéncia de matéria organica em decomposicdo,
nao sendo possivel excluir a possibilidade de haver
poluicdo na 4gua.

Fosfatos (P)

Os Fosfatos sao responsaveis pela proliferagdo
excessiva de algas e na presenca do oxigénio dissolvido
estabelece as condi¢des minimas para a vida aquética.

Os Fosfatos surgem e acumulam-se nos cor-
pos hidricos através de particulas vegetais mortas e
dos processos de decomposicdo de matérias organi-
cas. A primeira coleta indicou niveis de Fosfato mui-
to abaixo dos niveis maximos (0,025 mg/L) descritos
na Resolucdo CONAMA 020/1986 (Figura 5).
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Figura 5 - Valores da concentracéo de Fosfato (mg/L).

Os pontos de coleta 1 e 2, isto é, nas areas mais
proximas a desembocadura do rio apresentaram re-
sultados inferiores quando comparados ao ponto 3
nas duas coletas, indicando que este encontrava-se
com maior propensdo a eutrofizacdo. A observagdo
de campo indicou a presenga de grandes acimulos
de algas e detritos vegetais na calha do rio no ter-
ceiro ponto de coleta.

A segunda coleta de 4gua indicou niveis de
Fosfato mais altos no ponto 3 do que na primeira
coleta, indicando maior proliferacdo de algas .

Potencial Hidrogenionico (pH)

Geralmente as aguas superficiais como as dos
rios possuem pH entre 4 e 9, variando de acordo com
o solo por onde passa a 4gua ou ainda conforme con-
centracao de algas. O pH é muito influenciado pela
quantidade de matéria em decomposicao, entdo,
quanto maior a quantidade de matéria organica dis-
ponivel, menor o pH, pois para haver decomposigado
desse material, muitos 4cidos sdo produzidos.

De acordo com a Resoluggo CONAMA
274/2000, o pH da agua de um rio Classe II como

o Pacoti pode variar entre 5,9 e 8,9. Dessa forma, a
primeira e a segunda andlise do pH foram consis-
tentes, indicando uma alteracdo apenas no terceiro
ponto de coleta. O resultado indica alcalinidade da
agua, provavelmente resultante da degradacao de
matéria organica proveniente de esgotos ou ainda do
decaimento de matéria vegetal na presente na dgua
(Figura 6).
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Figura 6 - Valores do pH nas amostras.

Dureza da agua

A dureza é determinada pela presenca de Cal-
cio (Ca++) e Magnésio (Mg++), mas a ocorréncia de
componentes, como Ferro, Manganés e Aluminio
contribui para a dureza total embora néo estejam co-
mumente presentes em concentracOes apreciaveis.

A andlise das coletas demonstrou alto nivel de
dureza da 4gua, muito acima dos 120 mg/L maxi-
mos definidos por lei, sendo que os pontos de amos-
tragem 1 e 2 apresentaram valores maiores em rela-
¢do ao ponto 3. Essa aumento da dureza pode estar
relacionado a proximidade dos pontos 1 e 2 da foz
do rio, locais que sofrem interferéncia do aporte de
dgua salgada durante a maré alta (Figura 7).
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Figura 7 - Dureza da dgua nas amostras (mg/L).

Condutividade
E a capacidade que uma solugdo aquosa tem
de conduzir corrente elétrica e esta diretamente re-
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lacionada a presenca de ions dissolvidos na agua. A
condutividade depende dos seguintes fatores: pre-
sencga, concentragao total, mobilidade e valéncia de
ions; e temperatura de mensuragao.

Em 4guas continentais, os ions responsaveis
pela condutividade sdo principalmente: calcio, mag-
nésio, potéssio, sddio, carbonatos, carbonetos, sulfa-
tos e cloretos. A andlise da condutividade elétrica ndo
determina quais os ions presentes em determinada
amostra de 4gua, mas pode contribuir para determi-
nar os impactos ambientais que ocorram na bacia de
drenagem de um rio, ocasionados por lancamentos
de residuos industriais e esgotos domésticos dentre
outros.

Como os fons sdo lixiviados pelas chuvas ou
pelo lancamento de esgotos para dentro dos corpos
hidricos, o lancamento de efluentes industriais conten-
do substancias quimicas como, por exemplo, os alve-
jantes (ions de cloro), podem elevar a condutividade
do sistema, ja que os compostos inorganicos sdo rela-
tivamente bons condutores. Inversamente, o despejo
de esgotos domésticos contendo compostos organicos
ndo dissolvidos reduz a condutividade da solucéo.
Em ambas as coletas o resultado evidenciou maior
condutividade elétrica no ponto 1, que provavelmente
deve-se a proximidade da foz do rio (Figura 8).
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Figura 8 - Condutividade das amostras (uS/cm).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO é o consumo quimico de oxigénio para
oxidacdo de matéria organica encontrada na agua. A
segunda andlise apresentou resultado superior em
relacdo ao primeiro, indicando a presenca de des-
pejos de origem quimica na dgua do Rio Pacoti no
periodo de estiagem (Figura 9). Entretanto, os niveis
maximos destes nao sdo fixados pela Resolugdao CO-
NAMA 020/86 ou pela 274 /2000, ndo ha parametro
de anélise legalmente possivel.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
A matéria organica degradavel é determinada
pelo teste de DBO. Dessa forma, a DBO mede o consu-
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mo de oxigénio pelos microorganismos presentes na
agua, exprimindo o valor da polui¢do produzida por
matéria organica oxidavel. Corresponde, portanto, a
quantidade de oxigénio que é consumida pelos mi-
croorganismos do esgoto ou aguas poluidas durante
a oxidagdo biolégica, quando mantida a uma dada
temperatura por um espago de tempo de no minimo
5 dias (periodo de incubagdo). A DBO pode ser sufi-
cientemente grande e consumir todo o oxigénio dis-
solvido da dgua, o que condiciona a morte de todos os
organismos aerébios de respiragdo subaquaética.
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Figura 9 - Valores de DQO nas amostras.

Em ambas as coletas, os resultados da ané-
lise da DBO foram superiores aquele previsto por lei
(bmg/L) indicando a presenca de matéria organica
na dgua e, possivelmente, de microorganismos pato-
génicos (Figura 10).

Cloretos

A maior parte dos Cloretos é soltvel e sua
presenca pode impor um sabor salgado a agua.
Usualmente ocorre maior concentragdo de Cloretos
em regides aridas e semi-aridas do que em regides
amidas, ainda, o spray ocednico pode aumentar as
concentragdes de Cloretos em dguas doces costeiras
como na sessdo final dos rios.
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Figura 10 - Valores de DBO nas amostras.



Analogamente o manguezal influencia a con-
dutividade da 4gua no ponto 1, haja vista a sua pro-
ximidade em relagdo a foz, pois a condutividade au-
menta em fungdo da concentragdo iénica e da tempe-
ratura que é especialmente alta no estuario.

Aindano ponto 1, hd uma pequena alteracdo na
quantidade de Cloretos presentes na dgua, que pode
ser causada pela desinfecgdo de esgotos domésticos e
processos industriais que utilizam cloro em operacdes
de branqueamento ou para controle de organismos
que proliferam em sistemas de resfriamento.

Atualmente os limites para as concentracoes
maximas sdo fixados em fungdo das preferéncias de
sabor e a maioria dos usos domésticos, agricolas e
industriais requerem concentra¢des de Cloreto de
no méaximo 250 mg/L (CONAMA 020, 1986). Gran-
des quantidades de Cloreto, onde célcio e magnésio
também estejam presentes, aumentam a corrosivida-
de de uma agua e podem prejudicar equipamentos
metalicos.

Em ambas as coletas, os niveis de Cloreto
apresentaram-se substancialmente maiores no pon-
to de amostragem 1, em funcédo do aporte de dgua
do mar, rica em sais dissolvidos. Entretanto, houve
uma diferenca entre a primeira e a segunda coleta
nos pontos 2 e 3, onde a segunda coleta (periodo de
estiagem) apresentou teores mais elevados de Clore-
tos discrepancia essa que pode ter sido causada pela
maré (Figura 11).
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Figura 11 - Valores da concentracdo de Cloreto (mg/L).

Oxigénio Dissolvido (OD)

O OD é um gés de suma importancia para a
vida aquética, sua concentragdo expressa a quantida-
de de oxigénio disponivel para vida aquatica. Assim,
a determinacdo do oxigénio dissolvido é de funda-
mental importancia para avaliar as condi¢des natu-
rais da dgua e detectar impactos ambientais como
eutrofizacdo e poluicdo organica. Este pode ficar
severamente reduzido, quando a agua recebe gran-
des quantidades de substancias organicas biodegra-

daveis presentes no esgoto doméstico e em alguns
efluentes industriais.

Os residuos organicos despejados nos cor-
pos d’agua sdo decompostos por microorganismos
que utilizam oxigénio na respiracao. Assim, quanto
maior a carga de matéria organica, maior o nimero
de microorganismos decompositores, e conseqtien-
temente maior consumo de oxigénio. A morte da
macrofauna em rios poluidos em muitos casos é cau-
sada pela escassez de OD.

Além dos fatores organicos, a quantidade de
OD depende da temperatura da 4gua e da pressao
atmosférica. Quanto maior a pressdo, maior a disso-
lugédo, e quanto maior a temperatura, menor a disso-
lugao de oxigénio (O,) (Baird, 2002).

Na primeira coleta, ocorrida no periodo chu-
v0so, o0s niveis de OD estavam inferiores aos esta-
belecidos pelas Resolucdes CONAMA 020/86 e
174/200, onde em qualquer amostra este valor ndo
deve ser inferior a 5 mg/L (Figura 12). Estes baixos
valores indicam grandes quantidades de organismos
na agua e conseqiientemente de poluicao no rio.

A segunda analise evidenciou maiores concen-
tragdes de oxigénio na dgua, todas superiores ao mi-
nimo de 5 mg/L estabelecidos pelas Resolug¢des do
CONAMA 020/1986 e 174/2000. Note-se ainda que
em ambas as coletas, os niveis de oxigénio dissolvido
foram maiores no primeiro ponto de coleta, prova-
velmente em funcdo do aporte de agua do mar.
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Figura 12 - Valores de concentracdo de OD (mg/L).

Indicadores Fisicos

Odor

O odor da agua é resultado da presenga de
compostos organicos volateis e pode ser ocasionado
por matéria organica viva ou em decomposicao.
Ainda que a ocorréncia de odor ndo indique a pre-
senca de substancias perigosas, usualmente sugere
atividade biol6gica anormal.

Os esgotos produzem odor de maneira direta
como, também, pelo estimulo da atividade biol6gica
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na dgua. Além dos compostos organicos, as substan-
cias inorganicas, os 6leos e as graxas também trazem
odor a 4gua, ja que este é um parametro que indica
a presenca ou auséncia de matéria organica em de-
composigao. E medido i loco, podendo ser definido
como abjetavel ou ndo abjetavel, dependendo do es-
tado de conservagdo da 4gua.

Em ambas as visitas a campo, o odor obser-
vado, foi descrito como ndo abjetdvel nos pontos 1
e 2, e como objetavel no ponto 3. O odor no ponto 3
encontra-se alterado em funcdo da ocupagdo antré-
pica na area.

Turbidez

A turbidez é uma medida das particulas sus-
pensas tais como silte, argila e matéria orgénica,
mantidos em suspensdo por fluxo da 4dgua, sendo
medida por comparacdo das interferéncias 6pticas
de particulas suspensas para a transmissao de luz
em agua.

A quantidade de materiais sélidos em sus-
pensdo na dgua pode resultar de processos erosivos,
escoamento superficial e proliferacdo de algas. A
turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo aquatica
reduzindo a produtividade do corpo hidrico.

O resultado das analises da turbidez na pri-
meira e segunda coleta foi considerado dentro dos
limites estabelecidos por lei, estando em ambas as
situagdes, abaixo do nivel de 100 UNT (Figura 13).
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Figura 13 - Valores de turbidez nas amostras (NTU).

Apesar da pouca turbidez, é importante ob-
servar que foi sensivelmente mais alta nos pontos
2 e 3, indicando que as margens do rio podem es-
tar sofrendo processos erosivos ou ainda que o rio
pode estar aportando material sedimentar de locais
a montante da foz.

Cor
A cor e a turbidez determinam a profundida-
de na qual a luz é transmitida em um meio hidrico. A
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cor aparente é resultado de diferentes comprimentos
de onda ndo absorvidos pela propria 4gua, ou ainda
resulta da presenca de substancias dissolvidas, as-
sim, 4gua contaminada pode apresentar cor aparen-
te bastante forte. A cor verdadeira é medida através
da filtragdo ou centrifugacao da agua, sendo definida
por substancias orgédnicas e minerais naturais.

As andlises laboratoriais ndao detectaram cor
identificavel na 4gua do rio dentro do espectro maxi-
mo definido por lei que é de 75 mgPtCo/1, indicando
extrema clareza da agua, ou ainda falha no teste.

Os resultados das andlises da segunda coleta
de dgua indicaram alteracdo significativa da cor da
dgua apenas no terceiro ponto de coleta, possivel-
mente pelo aporte de material sedimentar, como
indicado pela anélise da turbidez anteriormente des-
crita (Figura 14).
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Figura 14 - Valores da cor da dgua nas amostras (mgPtCo/1).

Sélidos Suspensos

Os solidos suspensos correspondem ao con-
junto de material particulado nao dissolvido, encon-
trado suspenso no corpo d’agua que influencia na
transparéncia da agua, impedindo a penetragdo da
luz e, conseqiientemente, a atividade fotossintética,
podendo causar danos as guelras e branquias dos or-
ganismos aquaticos e perturbar os locais de desova
e refagio destes.

Pode ser originado de processos erosivos, bem
como, de atividades de mineragdo, agricolas ou in-
dustriais, sendo composto por substancias inorgani-
cas e organicas, como fitoplancton e zooplancton.

A primeira e a segunda andlises dos sélidos
suspensos indicaram uma maior concentracdo des-
tes nos pontos de coleta 2 e 3, possivelmente pela
ocorréncia de aporte de material particulado advin-
do das atividades antrépicas desenvolvidas ao longo
rio (Figura 15).

Entretanto, os niveis méaximos destes ndo sdo
fixados pela Resolugdo CONAMA 020/1986 ou pela
274/2000, ndo ha pardmetro de andlise legal.
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Figura 15 - Valores da concentracdo de sélidos suspensos
(mg/L).

Indicador Microbiolégico

Coliformes Termotolerantes

O grupo Coliformes é composto em sua maio-
ria por bactérias intestinais excretadas nas fezes. Sdo
utilizadas como indicador de poluicdo da agua (pa-
tégenos) devido aos seguintes fatores: constancia,
grande concentracdo no material fecal e facilidade
no isolamento e identificagdo.

O parametro microbiolégico testado foi o
NMP de Coliformes Totais Termotolerantes, isto &,
aqueles que nao sdo destruidos no ponto de ebulicdo
da dgua.

Esse parametro permite identificar o efeito nega-
tivo da poluigdo sem a necessidade do estudo analitico
de identificagdo dos patégenos especificamente.

O rio é habitat de varios tipos de bactérias,
sendo, portanto um meio de depuragdo de matéria
organica. Porém, quando recebe esgotos passa a con-
ter outros tipos de bactérias que ndo sdo da dgua e
que podem ou ndo causar doengas as pessoas que
beberem dessa agua. Um grupo importante, dentre
elas, é o grupo das bactérias Coliformes.

A presenca de Coliformes termotolerantes na
dgua indica a ocorréncia de descarga de efluentes
municipais ndo tratados. Outras situacdes também
podem causar o aumento no ntimero de Coliformes,
como: escoamento superficial de terras agricolas e
solos contaminados.

Como o percentual de domicilios servidos por
saneamento basico no municipio de Aquiraz é muito
baixo, ha a possibilidade de que grande parte da popu-
lacdo esteja em contato com bactérias, virus, protozoa-
rios, helmintos e fungos presentes no meio aquatico.

As doengas de veiculagdo hidrica causadas por
organismos patogénicos incluem disenteria bacilar e
amébica, colera, febre tiféide e paratiféide, gastro-
enterite bacteriana, leptospirose, hepatite infecciosa,
poliomielite, e diarréias e enterites causadas por en-
terovirus e protozoas.

Esses resultados (Figura 16) evidenciam uma
descarga extremante alta de matéria organica na
agua do rio, com grande possibilidade de haver
despejo de esgoto sanitario, seja ele de origem do-
méstica ou industrial.
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Figura16 - Valores daconcentragdo de Coliformes Termotolerantes
(NMP).

Em todos os pontos amostrados, tanto na pri-
meira quanto na segunda coleta, o ntimero de Co-
liformes foi significativamente superior ao maximo
estabelecido como padrdo de balneabilidade para
corpos hidricos Classe 2, que é de 1.000 NMP.

Em dltima instancia de acordo com os padroes
estabelecidos pelas Resolucdes CONAMA 020/1986
e 274/2000, a agua do baixo curso do Rio Pacoti é
considerada imprépria para uso.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante a pesquisa observou-se a ocorréncia
de grande namero de impactos ambientais de origem
antrépica em algumas areas ao longo do baixo cur-
so do Rio Pacoti. Muitos dos impactos diretamente
relacionados a poluigdo e/ ou contaminagdo do rio
foram mais visiveis em areas de maior adensamento
populacional.

Conforme descrito anteriormente, os resul-
tados dos parametros analisados mostraram altera-
¢Oes significativas na qualidade da agua no baixo
curso do Pacoti em relagdo as Resolugdes 020/1986
e 274/2000 do CONAMA.

A anélise de Amonia indicou na 1° coleta con-
centracao superior ao nivel permitido pelo CONAMA,
e na 2% coleta mostrou redugdo na concentragdo in-
dicando que a Amonia poderia estar passando por
processo de nitrificacdo, ou ainda, que a Amonia
poderia estar sendo diluida pelo aporte hidrico das
chuvas. Entretanto, a presenca de altos teores de
Amonia pode também estar relacionada as ativi-
dades relacionadas a estabelecimentos hoteleiros;
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construgdo de edificios; fabricacdo de bebidas, mo-
agem, fabricacdo de produtos amildceos e de ragdes
balanceadas para animais; comércio e manutencao
de condominios prediais presentes no municipio de
Aquiraz.

A anélise do Nitrato indicou baixos niveis na
1% coleta, bem como na 2% coleta, a qual apresentou
uma pequena elevacdo apenas no ponto 1, o mais
proximo ao manguezal do rio. Assim, ndo se pode
relacionar a presenca do Nitrato a poluicdo da dgua.

A baixa concentracdo de Fosfato indica que
nos pontos de coleta 1 e 2 ndo ha a presenca sig-
nificativa de matéria organica, possivelmente em
funcdo da absorcao da matéria orgénica pelos orga-
nismos detritivoros presentes na biota do estudrio
do rio Pacoti. Apenas o 3° ponto de coleta indica em
ambas as coletas, niveis de Fosfato acima da con-
centragdo maxima permitida, o que pode significar
eutrofizagdo do recurso hidrico, hip6tese confirma-
da através da observagdo de campo. As atividades
presentes no municipio de Aquiraz que podem
estar relacionadas a presenca de matéria organica
sdo: construcdo de edificios; fabricacdo de bebidas
e moagem, fabricagdo de produtos amildceos e de
racdes balanceadas para animais. E importante ob-
servar que as atividades citadas estdo localizadas na
circunvizinhanga do ponto 3.

De forma similar, o pH da 4gua sé apresentou
alteracdo no 3° ponto de coleta, indicando alcalini-
dade da dgua, possivelmente causada pela degrada-
¢do de matéria organica proveniente de esgotos ndo
tratados pelas industrias localizadas nas proximida-
des do rio.

A andlise da dgua demonstrou em ambas as
coletas que a dureza encontrava-se acima do permi-
tido pelo CONAMA em todos os pontos amostra-
dos. Entretanto, os pontos 1 e 2 apresentaram maior
dureza em relacdo ao ponto 3, fato que pode estar
relacionado a proximidade dos dois pontos da de-
sembocadura do rio, sofrendo a influéncia da dgua
do mar.

De maneira anéloga, o resultado da anélise da
condutividade elétrica tem relagdo com a proximi-
dade do ponto de coleta em relagdo a foz do rio Paco-
ti. Em ambas as coletas a anélise demonstrou maior
condutividade elétrica no ponto 1, nao havendo cor-
relacdo com o lancamento de esgotos domésticos ou
industriais.

A segunda andlise da DQO apresentou uma
elevacdo em relacdo a primeira analise, o que pode
indicar o lancamento de despejos de origem quimi-
ca na dgua. Entretanto, como citado anteriormente,
nado ha medida de analise por falta de base compa-
rativa legal. As atividades produtivas que podem
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ser relacionadas a producao de esgoto com produ-
tos quimicos instaladas no municipio sdo: pecuaria;
fabricacdo de bebidas e fabricacao de produtos mi-
nerais ndo metalicos.

Os resultados das analises da DBO de ambas
as coletas foram superiores aos permitidos por lei,
inferindo-se a presenca de matéria organica na agua.
As atividades que podem ser relacionadas a produ-
¢do de esgoto com organico instaladas no municipio
sdo: pecudria; condominios prediais; estabelecimen-
tos hoteleiros; fabricacdo de bebidas; moagem, fabri-
cacdo de produtos amilaceos e de ra¢des balanceadas
para animais e comércio.

Em ambas as coletas ocorridas no ponto 1,
verificou-se um aumento na quantidade de Cloretos
presentes na dgua em relacdo ao estabelecido pelo
CONAMA. Essa elevagdo pode ser causada pelo tra-
tamento de esgotos ou ainda por processos indus-
triais que utilizam cloro, bem como podem ser efeito
do aporte de dgua salgada.

Na primeira coleta, ocorrida no periodo chu-
vo0s0, 0os niveis de OD estavam inferiores ao estabe-
lecido pelo CONAMA, indicando a polui¢do do rio.
A segunda andlise demonstrou concentracées de
oxigénio na dgua superiores ao minimo estabelecido
pela lei. Este fato pode estar relacionado a sazonali-
dade de producao das empresas instaladas na area
de estudos.

A anélise de odor evidenciou a conformidade
dos pontos de coleta 1 e 2 em relacio a CONAMA; en-
tretanto, o ponto 3 foi definido como ndo conforme.

A andlise da turbidez indicou que pode estar
havendo assoreamento das margens do rio, ou ainda,
este pode estar recebendo o aporte de material sedi-
mentar lancado a montante dos pontos de coleta 2 e
3. De forma similar, a 1* analise da cor demonstrou
que a agua do rio Pacoti ndo apresentava alteragoes,
entretanto, a 2* analise indicou alteracdo significati-
va da cor da agua no terceiro ponto de coleta, possi-
velmente pelo aporte de material sedimentar, como
indicado pela andlise da turbidez. As atividades re-
lacionadas a esses impactos sdo: pecudria; fabricacado
de produtos ceramicos; estabelecimentos hoteleiros;
extracdo de minerais ndo metalicos e fabricacdo de
produtos minerais nao metalicos.

A mesma situacdo descrita na analise da tur-
bidez e da cor repete-se na anélise dos sélidos sus-
pensos. A citada andlise indicou uma maior concen-
tragdo nos pontos de coleta 2 e 3, possivelmente pelo
aporte de material particulado advindo das ativida-
des antrépicas desenvolvidas ao longo rio, contudo,
nao ha parametro legal para analise.

A analise da presenca de Coliformes termoto-
lerantes demonstrou que tanto na primeira quanto na



segunda coleta, o nimero de Coliformes encontrados
foi superior ao méximo permitido pelo CONAMA,
indicando o lancamento freqiiente de matéria organi-
cano rio. O esgoto provavelmente é de origem mista,
isto é, doméstica e industrial, o que envolve todas as
atividades produtivas instaladas na 4rea, bem como
as cidades e adensamentos humanos.

Desta forma, conclui-se que alguns setores
industriais e imobilidrios instalados no Municipio
de Aquiraz vém causando a degradagdo ambiental
do rio e conseqiientemente prejudicando a utilidade
deste enquanto recurso hidrico. Portanto, a preven-
¢do dos impactos ambientais causados pelo langa-
mento de esgotos industriais ou domésticos é funda-
mental para a conservagdo da qualidade ambiental
do Rio Pacoti.
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