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CAPITULO 8

AVALIACAO DA CORRELACAO DE DADOS DE QUALIDADE
DA AGUA DO RIO COCO EM FORTALEZA-CE

Thiago de Norées Albuquerque
Instituto Federal do Ceara, Fortaleza — Ceara

Eliete Felipe de Oliveira
Instituto Federal do Ceara, Fortaleza — Ceara

Belarmino Ferreira de Albuquerque
Universidade Regional do Cariri, Crato - Cearéa

RESUMO: O presente trabalho objetivou
caracterizar algumas propriedades fisicas,
quimicas e microbioldgicas do Rio Coco,
localizado no Municipio de Fortaleza- CE, e
verificar entre estas a existéncia de correlagdes
significativas. Este estudo utilizou dados de
monitoramento do Rio Coco, realizado pela
Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente
(SEMACE) nosanosde 2012a2014.As analises
realizadas no recurso hidrico contemplaram
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos,
sendo avaliados através de coletas sazonais
em seis pontos ao longo do rio. A relacao
entre as variaveis foi determinada pela matriz
de correlacédo, utilizando o software estatistico
Excel. De forma geral, a maioria dos parametros
avaliados, soélidos totais dissolvidos, nitrato,
nitrito, amoénia, sulfato, oxigénio dissolvido,
cloreto, DBO, fésforo e coliformes totais,
apresentaram valor superior ao permissivel
na legislagcao vigente. Relativo ao estudo da
existéncia de correlagdes significativas entre os
parametros fisico-quimicos observou-se altos
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valores de dispersao decorrentes possivelmente
pela influéncia da variagcdo sazonal e recepcéao
de efluentes domésticos ndo tratados.
PALAVRAS-CHAVE: Recurso
Enquadramento.

Hidrico,

ABSTRACT: This study aimed to characterize
some physical, chemical and microbiological
properties of the Rio Coco, located in the city
of Fortaleza-CE, and check between these the
existence of significant correlations. This study
used monitoring data of Rio Coco, conducted
by the State Superintendent of Environment
(SEMACE) for the years 2012 to 2014. The
analyzes in water resources contemplated
physical, chemical and biological parameters
were evaluated through seasonal collections
in six points along the river. The relationship
between variables was determined by the
correlation matrix, using Excel statistical
software. In general, most of the evaluated
total dissolved solids, nitrate,
nitrite, ammonia, sulfate, dissolved oxygen,
chloride, BOD, phosphorus and total coliforms
showed higher than the permissible by law.
Concerning the study of the existence of

significant correlations between the physical

parameters,

and chemical parameters there was high
dispersion values due possibly by the influence
of seasonal variation and receiving untreated

domestic sewage.
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11 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo corpos de agua utilizados para inUmeras atividades,
agricultura, industria, navegacao, consumo humano. Sua utilizacdo parte de dois
objetivos especificos: o primeiro que o corpo de dgua apresente quantidade satisfatéria
para sua utilizagao, e o segundo, que detenha uma qualidade necessaria ao emprego
ou atividade especifica ao qual se destina. Com o objetivo de assegurar a quantidade
e qualidade dos recursos hidricos de forma a atender aos usos multiplos para a 4gua
sendo essa um bem de direito a acesso de todos, conforme previstos na Politica
Nacional dos Recursos Hidricos foram propostos instrumentos que facilitassem a
gestéo e o gerenciamento dos recursos hidricos.

Dentre os instrumentos adotados no Estado do Ceara podemos citar como
direcionados a qualidade dos corpos de agua, a criacéo dos planos de recursos hidricos
e 0 enquadramento dos corpos de agua em classes, direcionando as atividades que
possam neles ser desenvolvidas.

Entretanto, os corpos de agua que deveriam apresentar qualidade satisfatéria
para diversas atividades como indicado na Resolugago CONAMA357/2005, acabam
por sofrer elevada pressao antrdpica reduzindo assim sua qualidade. No caso do Rio
Cocé, em Fortaleza, a pressao antropica ocorre devido ao langcamento de efluentes
domésticos, a ocupacao urbana desordenada, o langcamento de residuos sélidos
entre outros, afetando diretamente a qualidade de suas aguas, além de promover a
propagacao de vetores que acabam por disseminar diversas doencas, promovendo
assim um elevado risco a saude publica da regido.

A Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente dentre as suas atribuicbes realiza
o monitoramento da qualidade das aguas de diversos recursos hidricos do Estado
do Ceara e esse procedimento ocorre de forma trimestral. Para o Rio Cocé foram
delimitados 8 pontos de coleta no qual abrangem desde a nascente a foz do rio.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar os parametros
fisico-quimicos dos pontos coletados para verificar entre estes a existéncia de
correlagbes significativas através do uso da matriz de correlagcdo que pode ser um
dos métodos quimiométricos utilizados para analisar simultdnea a associa¢ao entre
os parametros fisico-quimicos, permitindo o estabelecimento de correlagbes, as quais
auxiliam na formulagcéo de modelos.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

A Lei n®9.433/1997 que institui a Politica Nacional dos recursos hidricos tem em
seus fundamentos que aos recursos hidricos devem atender os usos multiplos aos
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quais sao designados, assegurando ainda para as populagdes futuras disponibilidade
de agua em padrdes adequados de uso. Entretanto, se sabe que as alteracées
provocadas na qualidade das aguas podem ser proporcionadas por poluicao pontual
originarias de efluentes domésticos, industriais ou difusos, através da agricultura por
meio de fungicidas, inseticidas, herbicidas e fertilizantes de forma geral (PRADO e
NOVO, 2006).

Segundo Almeida e Schwarzbold (2003), uma melhor qualidade da agua é
encontrada quando a mesma se localiza em areas de menor ocupagcdo humana e
reduzida atividade industrial, entretanto quando passivel de intervengdes antropicas
como intrusdo de efluentes domésticos e industriais, aliado a variagao de pluviosidade
€ significativa a reducdo da qualidade existente nos cursos de agua.

Normalmente, os corpos aquaticos sao encarados como meros fornecedores
de agua para suprir as inumeras demandas criadas pela sociedade, sendo que 0s
critérios de qualidade comumente adotados quase nunca levam em consideragao a
manutencdo da vida aquatica nestes corpos, mas sim a qualidade desta agua para
fins de potabilidade (SILVA e JARDIM, 2006). Segundo SAAD et al., (2007), a agua se
apresenta como uma das principais disseminadoras de agentes patogénicos por conta
disso a legislacao determina para cada uso da agua limites maximos de impurezas, com
o interesse de adequar sua qualidade aos objetivos destinados, exigindo tratamento
adequado para determinadas utilizagdes.

Os critérios adotados para assegurar a qualidade da agua tém por objetivo fornecer
uma base para o desenvolvimento de acbes que, se aplicadas junto a populacéo,
garantirdo a eliminagao ou reducéo da concentragao de constituintes conhecidos por
serem perigosos a saude (D’AGUILA et al., 2000).

Uma forma de avaliar e monitorar os efeitos das atividades antropicas da bacia
hidrogréafica sobre a qualidade da agua € o emprego de indices de qualidade de
agua (IQA), que se baseiam principalmente em fatores limnologicos e fisico-quimicos
(CARVALHO; SCHLITTLER E TORNISIELO, 2000).

De acordo com Donadio; Galbiatti e Paula (2003), o uso de indicadores fisico-
quimicos da qualidade da 4gua consiste no emprego de variaveis que se correlacionam
com as alteragdes ocorridas na microbacia, sendo dentre os principais parametros
avaliados de ordem fisico quimicas, cor, pH, temperatura, turbidez, alcalinidade, dureza
total, magnésio, calcio, fésforo, nitrogénio total e demanda bioquimica de oxigénio.
Para a CETESB, (2015) os principais parametros fisicos associados a qualidade da
agua séo: Cor; Turbidez; Sélidos e Temperatura.

Ja Gorayeb; Lombardo e Pereira (2010), acreditam que dentre os parametros
necessarios para fornecer uma boa classificacdo quimica da qualidade de um corpo
hidrico devem ser apresentados dados sobre: oxigénio dissolvido; pH; Amaénia; Nitrito;
Nitrato; Fésforo; DBO.

Segundo Miranda et al., (2009), parametros como o oxigénio dissolvido devem
ser constantemente avaliados, pois 0 mesmo é utilizado na assimilagcdo de material

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 8 80



poluente por microorganismos decompositores e sua concentracéo reflete diretamente
as caracteristicas dos corpos hidricos e suas interacoes.

Para Ribeiro et al., (2015), os parametros avaliativos da qualidade da &agua
correlacionam-se entre si a exemplo temos turbidez e so6lidos suspensos e organismos
biolégico, algas e sélidos suspensos. A analise de parametros fisicos e quimicos
da agua constitui importante ferramenta utilizada no monitoramento de qualidade
das aguas. Alguns deles, como temperatura, cor, turbidez, transparéncia, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade, nutrientes e outros, podem interferir na dindmica de
populacdes aquaticas (MATSUZAKI; MUCCI e ROCHA, 2004).

Também como pardmetro avaliativo segundoa CETESB (2015), adeterminacéo da
concentracao dos coliformes termotolerantes assume importéancia real como indicador
da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmisséo de doencas de veiculagao hidrica.

De acordo com o Ministério da Saude, (2006) uma grande vantagem no uso de
bactérias do grupo coliformes como indicadoras de contaminacéo fecal é sua presenca
em grandes quantidades nos esgotos domésticos, facilidade de identificagdo, custo
acessivel e rapidos resultados. Dessa forma, havendo contaminacéo bioldgica da
agua é grande a chance de se encontrar coliforme sendo assim um alerta a utilizacao
dessas aguas.

3 | MATERIAL E METODOS

A area de estudo pertence a bacia hidrografica do Rio Cocé no qual foi proposto
a identificacdo de 6 pontos de amostragem (Figura 1), para correlacdao de seus
parametros, na Legislacdo CONAMA 357, a qual apresenta a classificagdo dos corpos
de agua superficiais e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Os dados de
coleta e anadlise utilizados no presente estudo provém da Superintendéncia Estadual
do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE), solicitados sob numero de processo de
coleta SPU: 1273227/2015. Estes séo referentes a seis pontos situados ao longo de
um trecho do Rio CocO, em Fortaleza. Os pontos escolhidos representam setores
que apresentam alguma acéo antrépica em sua proximidade, e sdo utilizados como
demonstrativo da alteracao dos parametros em diferentes periodos, identificando os
locais de maior contribuicéo na poluicéo do rio.
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Figura 1- Demonstrativo dos Pontos de Coleta.
Fonte: Google, 2018.

A série histbrica analisada compreende os anos de 2012 a 2014, inserindo
0s seguintes parametros: Turbidez, Solidos Totais Dissolvidos, pH, Nitrato, Nitrito,
Nitrogénio Amoniacal, Sulfato, Oxigénio Dissolvido, Cloreto Total, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio, Fosforo Total e Coliformes
Termotolerantes (Tabela 1).

Parametros Avaliados
Caracteristicas Parametros Metodologia
Fisico Turbidez Espectrofotométrico
Solidos Totais Dissolvidos Gravimétrico
pH Potenciométrico
Nitrato Reducédo de Cadmio
Nitrito Diazotizagéao
Nitrogénio Amoniacal Total Nessler
Sulfato Turbidimétrico
Quimicos Oxigénio Dissolvido Winkler
Cloreto Total Titulométrico
Demanda Bioquimica de Oxigénio Winkler
Demanda Quimica de Oxigénio Digestao com Dipromato de
Potassio
Fosforo Total Digestao com Persulfato
Biologicos Coliformes Termotolerantes Tubos Multiplos

Tabela 1-Parametros Avaliados.
Fonte: Autor, 2018.

Para cada ponto definido (tabela 2), foram avaliadas duas coletas ao ano
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sendo uma para cada estacdo. Classifica-se de acordo com o Instituto de Pesquisa
Estratégica e Econdmica do Ceard como periodo chuvoso entre janeiro a maio e,
periodo seco, junho a dezembro. N&o foi possivel a utilizagdo de um maior nUmero de
amostras por periodo coletado, uma vez que, ocorreu a auséncia de analise quimica
para determinados paréametros, sendo essas decorrentes de eventos adversos da
SEMACE, a qual era a responsavel pela realizacdo das mesmas. A avaliacdo do
recurso hidrico tomou por base os anos de 2012, 2013 e 2014, constituindo assim
um numero total de seis coletas. Em cada campanha de coleta todas as amostras
foram coletadas e, no mesmo dia, encaminhadas ao laboratério da SEMACE, onde se
procederam as andlises. Os parametros definidos para utilizacdo na pesquisa foram
divididos em fisicos, quimicos e biol6gicos.

Coordenada Precipitacao - "
Pontos Local (UTM) Anual (mm) Caracteristicas da Area
A Montante do Lix&ao Solo exposto, auséncia de
P1 do Jangurussu | 552396/9576758 vegetacao e baixo indice de
(Margem Esquerda) ocupacéo urbana.
o 2012 | 1258.8 Solo com  presenca de
A Jusante do Lix&o vegetacdo arbustiva, area
P2 |do Jangurussu | 553867/9578760 proxima a um lixdo e intensa
(Margem Direita) ocupacdo urbana no seu

entorno.

Solo com presenca de
vegetacaoarbustivaepontos

Av. Murilo Borges

P3 o 554796/9583968 isolados sem vegetacéo,
(Margem Direita) : ~
intensa ocupacdo urbana
2013 | 801.2 nas proximidades.
Porte 2 B8 1s e Tt
P4 |- Makro (Margem |554114/9581804 que apres getaca
o rasteira, intensa ocupagéo
Direita)
urbana em seu entorno.
Area com presenca de
vegetacdo de  grande
ps |AV-Eng. Santana Jr. | po0pqsg585070 porte e elevado indice
(Margem Esquerda) T
de urbanizacdo em seu
entorno.
2014 | 11541 -
Solo exposto com vegetacao
Foz - Praia Caca de médio porte em alguns
P6 e Pesca (Margem |562510/9582702 pontos, baixo indice de
Esquerda) ocupacao urbana. Encontra-

se proximo ao mar.

Tabela 2 — Caracteristicas dos Pontos de Coleta.
Fonte: Autor, 2018.

A analise dos dados obtidos da série historica de dados de qualidade da agua
foi realizada pelo emprego do método de estatistica descritiva, que incluiu a medidas
de tendéncia central correspondente a média aritmética e as medidas de variacao
que foram: valor minimo, valor maximo, desvio padrédo e coeficiente de variacao. A
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estimativa dos resultados se deu por meio de planilhas do Microsoft Excel. Os valores
encontrados foram correlacionados ao exposto na legislagdo vigente, Resolugcéao
CONAMA 357/2005 corpos de agua classe Il, que define os valores maximos para cada
parametro das aguas superficiais, dentro de sua respectiva classe de enquadramento
como forma de observar a variacdo de suas concentracdes ao longo do estudo.

4 | RESULTADOS

Parametros Fisicos:

A resolucdo do CONAMA 357/2005, que dispdem sobre o enquadramento dos
corpos de agua superficial, apresenta como valor maximo permissivel para esse
parametro 100 unidades de turbidez, sendo essa influenciadora direta na disperséo
dos raios solares no interior dos corpos de agua. Para todos os pontos avaliados, em
nenhum periodo de coleta, o limite maximo permitido foi ultrapassado. Entretanto foi
observado um alto coeficiente de variagao principalmente para os dois ultimos pontos
de coleta, mostrando a ocorréncia de significativa variacao de turbidez entre os valores
minimos e maximos observados durante o periodo avaliado.

Em geral os maiores valores ocorrem no periodo chuvoso e para os pontos
iniciais de coleta. O maior valor observado foi de 34 (UNT) sendo o mesmo encontrado
a montante e a jusante do lixdo do Jangurussu.

Segundo Sena (2012), a existéncia de turbidez na agua é representada por
sélidos que ficam em suspensao, eles podem ser de fonte natural ou antropogénica
oferecendo sérios riscos a saude visto que quando de origem antropogénica pode ser
resultante de compostos toxicos e microrganismos patogénicos.

Os valores observados na pesquisa podem ser decorrentes do carreamento de
particulas do solo em areas proximo a regido analisada, entre outras, provocadas
principalmente pela retirada da mata ciliar e ocupagado desordenada, promovendo
quando em contato com intensa pluviometria um maior arraste de particulas para o
leito do rio.

Com relagdo aos sélidos totais dissolvidos, esses representam a quantidade
de substéncias, organica ou inorgénica, disponivel no meio em forma de moléculas.
A legislacéo prevé um maximo aceitavel de até 500 mg/L . Ao longo do periodo foi
observado um elevado coeficiente de variacao para os pontos a jusante do lixao do
jangurussu e foz praia caga e pesca, demonstrando que ocorre brusca variagcao das
concentracdes de solidos dissolvidos entre os periodos de coleta

O elevado coeficiente de variacdo demonstra uma brusca alteracdo da
concentracdo dos sélidos dissolvidos existentes no meio. O maior valor referente
a esse parametro, 72072 mg/L, esta localizado no trecho final do Rio Coco, ponto
denominado de Foz — Praia Caca e Pesca. Em sua maioria os valores mais altos
ocorrem no periodo seco atingindo 72g de solidos dissolvidos por litro. Como a maioria
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dos valores elevados ocorrem no periodo seco, propde-se que isso decorra devido a
reducao do volume de agua presente no rio e consequente concentracéo dos solidos
em menores volumes de liquido.

Parametros Quimicos

O pH é um parametro regulador de diversas reagdes entre compostos,
demonstrado através do teor de acidez ou basicidade do meio. Esse influi também
diretamente nas reagdes biologicas de organismos vivos devendo ser mantido na faixa
entre 6,0 a 9,0.

Para todos os periodos avaliados o parametro pH esteve dentro do exigido na
legislacéo. Os valores observados apresentam baixo coeficiente de variacdo entre
as amostras, demonstrando baixa dispersdo em seus valores. Nao ocorreu elevada
variagao entre os periodos chuvosos e secos, sendo o valor maximo observado de
8,3 na foz do Rio Coc6 durante o periodo chuvoso. Segundo Naime e Fagundes,
(2005), o pH é uma caracteristica importante a ser controlada em um manancial, visto
gue influencia nos processos biolégicos que ocorrem no meio aquatico, bem como na
toxicidade de alguns compostos nele presentes.

Em relacédo ao nitrato esse parametro corresponde a um indicativo de poluicao
antiga, retratando a forma mais estavel do processo de nitrificacdo sendo comumente
associada a processos de poluicdo por agéo antrdpica. O valor maximo permissivel
para esse parametro € de até 10 mg/L. Entretanto foram identificados, picos de
concentracédo de até 21 mg/L, ponto de coleta (P4) Ponte da BR 116, demonstrando
valor superior ao dobro do permitido. Os valores observados para o coeficiente de
variacao indicam que em determinados momentos o corpo hidrico apresenta elevadas
concentracdes de nitrato. O maior valor ocorreu para o quarto ponto de coleta (Ponte
da BR 116) ultrapassando 20 mg/L.

Com base nos dados estudados verifica-se que os maiores valores de nitrato néo
decorrem do lixado do Jangurussu existente em sua proximidade. Entretanto, 0 mesmo
fornece elevada concentracé&o de nitrogénio amoniacal o qual € passivel de oxidacao
e ao longo do percurso do rio passara a compor a fracao de nitrito e nitrato para os
demais pontos.

Somado a contribuicao anterior, parte do nitrato verificado para os demais pontos
decorre possivelmente do langamento inadequado de esgoto nas galerias de aguas
pluviais ou diretamente no rio. Dessa forma, no periodo chuvoso devido a passagem
das aguas pluviais pelas galerias ocorre a intensificacao do arraste dessas substancias
para o rio coincidindo com o demonstrado na pesquisa que apresenta maiores valores
de nitrato para os periodos chuvosos.

Ja o nitrito é classificado como um indicador de poluicao recente, apresentado
como uma forma intermediaria de nitrificacdo. Esse parametro retrata uma poluicao
gue se encontra ocorrendo ou cessou a curto espago de tempo, comumente elevados
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valores dessa substéncia encontram-se associados a agbes antropicas. O valor
maximo permissivel para esse parametro € 1 mg/L. Assim, valores superiores a esse
estdo em desacordo com classificacédo para corpos de agua Classe Il

No corpo de agua, foi identificado um alto coeficiente de variacdo em todos os
pontos analisados demonstrando grande alteracao das concentragdes de nitrito entre
os periodos de coleta. Entretanto apenas uma coleta, no ponto (P6) Foz — Praia Caca
e Pesca, excedeu o limite maximo permitido sendo assim classificado como caso
isolado. No geral todos os valores encontram-se dentro do permitido.

Com relacdo ao nitrito entende-se que sua maior fonte de contribuicdo €&
decorrente do esgoto doméstico advindo principalmente dos pontos a jusante do
lixdo do Jangurussu. A formacdo do nitrito encontra-se diretamente associada a
disponibilidade de oxigénio dissolvido. Assim, quanto maior a quantidade de oxigénio
disponivel no meio mais intenso pode ser o processo de nitritagao.

Relativo ao nitrogénio amoniacal essa é uma das formas mais reduzidas do
nitrogénio. Sua elevada concentracao indica uma fonte de poluicdo préxima ao ponto
de coleta no qual ainda néo foi possivel ocorrer significativa depurag¢édo. A concentracao
de nitrogénio amoniacal permitida nos recursos hidricos € diretamente relacionada ao
pH existente no meio podendo assim ter variacao de concentracdo aceita entre 0,5 a
3,7.

Os valores observados nas coletas realizadas demonstram em sua maioria uma
elevada concentracéo de nitrogénio amoniacal disponivel no meio e para a maioria
das coletas os valores apresentados ultrapassam o limite maximo permitido exigido
na legislagdo. Os pontos mais préximos ao lixdo do Jangurussu, montante e jusante,
apresentam os maiores valores para esse parametro chegando a 13,5 mg/L, retratando
assim uma fonte de poluicdo pontual.

Os valores de coeficiente de variagcdo apresentam uma alta dispersao para as
concentragcdes desse composto. Ademais, se observa que a média de valores é bem
superior ao limite maximo permitido. Em sua maioria os valores de concentracao de
nitrogénio amoniacal, para o periodo chuvoso, apresentam-se superior aos relacionados
ao periodo seco. As principais formas nitrogenadas inseridas no ambiente sdo aménia,
indicativo de poluicéo recente, nitrito e nitrato, forma mais estavel e indicativo de poluicéo
antiga. Para Lima e Garcia (2008), o nitrogénio é um dos nutrientes essenciais ao
crescimento dos microorganismos, sendo encontrado em elevadas concentracdes em
poluicdo por esgoto doméstica, promovendo problemas de eutrofizagdo, ocasionando
o crescimento acelerado de algas e reducao do teor de oxigénio dissolvido.

Do mesmo modo que as forma de nitrogénio anterior, nitrito e nitrato, a
concentracéo de nitrogénio amoniacal se potencializa devido a descarga incorreta de
esgoto doméstico nas galerias de aguas pluviais ou diretamente no rio. A elevagao de
seus valores no periodo chuvoso decorre da lavagem das galerias de drenagem pelas
aguas pluviais transportando assim essa substéancia até o recurso hidrico.

Ja para o parametro sulfato em sua maioria os resultados apresentaram-se
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dentro da legislagdo (250,0 mg/L), com excec¢do do ponto Foz — Praia Caca e Pesca.
Para esse ponto as concentracdes entre as épocas de coleta sofreram significativas
alterac6es variando de forma elevada de 125,0 mg/L a 2.786,0 mg/L. Para esse ponto
foi identificado ainda o maior valor de coeficiente de variacdo 144. De forma geral com
base no coeficiente de variagao as concentracdes apresentaram alto valor de disperséao.
Entretanto, na maior parte do tempo as concentragdes de sulfato se encontra dentro
do exigido na legislacéo e nao sofrem grandes variagdes em decorréncia da estacéao
do ano.

A presenca de sulfato nas dguas pode ser associada a utilizacéo de detergentes,
juntamente com o fésforo ambos se encontram em elevada concentragdo em
detergentes domiciliar. Dessa forma associando a presenca de sulfato nos esgotos
domeésticos e a disposicéo inadequada evidenciada nas areas de estudo entende-se
que o incremento de sulfato nas aguas do rio é de origem doméstica proveniente dos
seus efluentes liquido.

O teor de oxigénio dissolvido na agua se apresenta como fator limitante ao
desenvolvimento da biota e de rea¢des quimica. Valores significativamente baixos
podem gerar anaerobiose do corpo de agua inibindo o desenvolvimento de organismos
aeroébios e liberacao de odor desagradavel.

Para corpos de agua doce classificados como Classe Il devem ser mantidos
teores minimos de 5 mg/L de oxigénio dissolvido. Entretanto, observa-se que para
todos os pontos coletados os teores de oxigénio estao abaixo do minimo aceitavel,
com excecéo do ponto Foz- Caca e Pesca em duas coletas. Os teores de oxigénio
dissolvido atingiram valor minimo de 0,4 mg/L no ponto de coleta (P3) Av. Murilo
Borges, encontrando-se 12,5 vezes abaixo do permitido na legislagao.

Aconcentracao de oxigénio dissolvido nos cursos d’agua depende da temperatura,
da presséo atmosférica, da salinidade, das atividades biologicas, de caracteristicas
hidraulicas e de interferéncias antropicas, como lancamento de efluentes nos cursos
d’agua (PINTO, 2007). Quanto ao oxigénio dissolvido, sua auséncia pode afetar
significativamente a biota aquatica (SILVA e JARDIM, 2006). Os fatores que podem
reduzir a concentracdo de OD dizem respeito a presenca de matéria orgénica e
nutriente, principalmente nitrogénio amoniacal, uma vez que os organismos aerébios
oxidam esses compostos, consumindo oxigénio (SCHNEIDER et al., 2011).

No periodo chuvoso sdo observados os maiores valores de oxigénio dissolvido
para o Rio Cocd. Entretanto, estes se encontram bem abaixo do limite minimo permitido.
Em relagéo ao coeficiente de variagédo foi notada uma intermediaria variacéo, influindo
dizer que é constante o baixo teor de oxigénio verificado para o corpo hidrico.

O excessivo incremento de matéria organica a ser mineralizada eleva o
consumo do oxigénio dissolvido nas suas reag¢des, promovendo o decaimento das
concentragdes disponiveis no meio. Dessa forma, uma primeira medida a ser adotado
para a readequacado dos niveis de oxigénio dissolvido presente no corpo de agua é o
cessamento do langamento inadequado de esgotos domésticos ao longo do rio.
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Com relacédo aos teores de cloreto quando em elevada concentracéo é prejudicial
ao ambiente, pode salinizar solos e causar prejuizo ao desenvolvimento de culturas
alimenticias. Como valor de referencia fica definido a concentragcdo maxima para corpos
de agua Classe Il de 250,0 mg/L. Os valores de cloreto em sua maioria apresentam-se
em desacordo com o exigido, apresentando valores consideravelmente superiores. O
coeficiente de variacao apresenta baixa variagcdo demonstrando a constante existéncia
de altos valores. Entre os resultados de coleta foi observado que o limite de tolerancia
permitido esta sendo ultrapassado ou encontra-se no limiar de permissibilida.

A ocorréncia dos altos teores de cloreto pode ser decorrente da dissolucéo de
minerais que o0 apresentem em sua constituicdo bem como em decorréncia de sua
proximidade com o mar. O ponto Foz — Praia Caca e Pesca apresenta os maiores
valores de cloreto chegando a aproximadamente 22 g/L. Entretanto esse ponto
encontra-se localizado préximo ao mar sendo assim identificado tal valor como uma
caracteristica natural do ambiente.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) retrata a concentracédo de matéria
organica disponivel no meio medido de forma indireta através da concentracédo de
oxigénio necessario aos organismos para mineralizar tais compostos.

Os valores de DBO apresentaram na maioria dos resultados valores acima do
permitido na legislacao, maximo de 5 mg/L para corpos de agua Classes Il, indicando
a possivel presenca de acao antrépica. Os elevados indices de DBO encontram-se ao
longo de todo o trecho estudado n&o sendo possivel identificar um Unico contribuinte.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio € um parédmetro que retrata a quantidade
necessaria de oxigénio dissolvido para oxidar biologicamente a matéria orgénica
biodegradavel. Baixas concentragcdes de oxigénio estdo relacionadas com altas
concentracdes de matéria organica (NAIME e FAGUNDES, 2005).

Foi verificado valor maximo de 83,20 mg/L de DBO no ponto (P2) Jusante do
lixdo do Jangurussu, demonstrando concentragdo 16 vezes maior que o permitido. O
coeficiente de variacdo obteve variacéo intermediaria atingindo em sua maior variagdo
100 para o ponto (P6) Foz — Praia Caca e Pesca. Nota-se que na maior parte do
tempo a concentracédo de DBO é bem superior ao permitido apresentando picos de
concentracao principalmente nos periodos chuvosos.

A elevada concentracdo de matéria orgénica no rio indica a ocorréncia de
acao antropica. Identificam-se valores elevados ao longo de todo o perfil analisado
e dessa forma, estima-se que de acordo com os pontos avaliados a presenca de
matéria organica decorra da intrusdo de poluentes do lixdo do Jangurussu e devido
ao descarte inadequado dos efluentes domésticos das residéncias préximas ao rio,
mantendo desta forma ao longo de todo o perfil avaliadas elevadas concentra¢des de
matéria organica.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) nao se apresenta como parametro de
restricdo segundo a Resolucdo CONAMA 357, entretanto, seus dados servem para
estimar a concentragao total de oxigénio para mineralizar todos os materiais organicos
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inclusive, aqueles ndo metabolizados por microorganismos por classificarem-se como
de dificil degradacéo, presentes na amostra.

Os valores de DQO séo considerados elevados demonstrando uma significativa
contaminagao do recurso hidrico. Os maiores valores encontram-se no Ponto Foz —
Praia Caca e Pesca chegando a 1387,0 mg/L. Por se constituirem muitas vezes por
material ndo metabolizado por microorganismos os materiais tendem a elevar suas
concentragdes ao longo dos trechos do rio atingindo o apice em sua foz.

Os valores de DQO indicam uma elevada concentracdo de material dificilmente
degradavel, tais materiais podem encontrar-se presentes nos esgotos domésticos:
Oleos, detergentes, quimicos diversos entre outros, sendo carreados para 0s rios
devido a disposicéo inadequada dos efluentes domésticos.

O fésforo é um dos indicadores de poluicao por esgoto doméstico, 0 excesso
desse constituinte promove o crescimento exagerado e a producéo de superpopulacoes
de algas culminando nos processos de eutrofizagdo. O valor maximo permitido para
fosforo total em amostras de agua é 0,1 mg/L, entretanto, para alguns pontos foram
verificados valores bem superior ao permitido como no ponto (P3) Avenida Murilo
Borges com 11,65 mg/L valor 116 vezes acima do permitido.

As amostras obtiveram alto coeficiente de variacdo demonstrando assim,
grandes variacdes entre as concentracdbes nas amostras. Todos os valores obtidos
foram superiores ao maximo permitido durante o periodo avaliado e os maiores valores
ocorrem nas coletas referentes ao periodo seco. Observa-se que no ponto Avenida
Murilo Borges se apresenta os picos de contaminagcdo maxima para esse parametro
de forma que ao longo do seu trajeto o mesmo sofre autodepuracédo atingindo seus
menores valores no ultimo ponto de coleta.

O elevado teor de fosforo € indicativo de acdo antropica sendo encontrado
principalmente em detergentes de uso domiciliar. Estima-se que o elevado teor de
fosforo no rio provém do descarte incorreto dos esgotos domésticos evidenciados
principalmente na Avenida Murilo Borges.

Parametros Biologicos

Os coliformes termotolerantes séo indicadores de que agua sofreu contato
com material fecal. A Resolucao prevé que para corpos de agua Classe Il exista um
limite maximo de 1000 numero mais provavel por 100 ml desse indicador. Segundo
a Companhia Ambiental do Estado de S&ao Paulo (CETESB, 2015), a determinacgéo
da concentracdo dos coliformes termotolerantes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos responsaveis
pela transmissdo de doencas de veiculagéo hidrica.

Com excec¢ao do ponto Foz — Praia Caca e Pesca todos os demais apresentaram
valor superior ao exigido na Resolugdo. Os valores mais recorrentes nas amostras
superam o valor de referéncia em 15 vezes o permitido, atingindo assim indice de
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16000 (NMP/100ml) (Figura 2).
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Figura 2- Gréfico de Concentragéo de Coliforme Termotolerantes.

Fonte: Autor, 2018.

Em relacdo ao coeficiente de variacdo esse obteve o valor de 0,0 no ponto a

montante do lixdo do Jangurussu e Av. Engenheiro Santana Junior, demonstrando a

inexisténcia de variacdo de seus valores. Foi evidenciada elevada concentracéo de

coliformes termotolerantes ndo condizendo com caracteristicas naturais apresentadas

no ambiente. Estima-se que a existéncia da elevada concentragao desses organismos

decorre do contato das aguas do rio com esgotos sanitarios dos domicilios existentes

proximos a regido, decorrente de disposicao inadequada dos esgotos sanitarios ou por

problemas estruturais nos sistemas de tratamento de esgoto disponiveis na regido.

Na Tabela 3 € possivel acompanhar os valores do coeficiente de correlagéo de

Pearson, identificados através da correlagcao dos parametros.
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A Nitrogénio | ;... . Oxigénio Fésforo
Parametros DBO | DQO Amoniacal Nitrito | Nitrato Dissolvido Total
Turbidez 0,92 0 ;17 0,87 - 0,69 0,09 - 0,46 0,05
Solidos Totais
Dissolvidos -0,53 1,00 -0,27 0,96 - 0,83 0,98 - 0,51
pH 0,54 0 '23 0,92 -0,38 -0,04 -0,16 0,13
Nitrato 0,03 0.87 -0,16 -0,72 1,00 - 0,79 0,66
Nitrito -0,71 0,95 -0,45 1,00 -0,72 0,93 -0,55
Nitrogénio Amo- -
niacal Total 0,77 0.23 1,00 -0,45 -0,16 - 0,20 0,12
Sulfato -0,55 0,99 - 0,29 0,97 -0,82 0,98 -0,49
Oxigénio Dis- i ) )
Cloreto Total -0,54 0,99 - 0,28 0,96 - 0,83 0,98 - 0,50
Demanda Bio- )
quimica de Oxi- 1,00 0.47 0,77 - 0,71 0,03 - 0,50 0,09
génio ’
Demanda Qui-
mica de Oxigé- -0,47 1,00 -0,23 0,95 -0,87 0,98 -0,58
nio
Fosforo Total 0,09 0 -58 0,12 - 0,55 0,66 -0,45 1,00
Coliformes Ter- -
motolerantes 0,62 0.86 0,21 - 0,86 0,62 -0,92 0,12

Tabela 3 — Matriz de Correlagéo de Dados Fisico-Quimicas e Biologicas.
Fonte: Autor, 2018.

O coeficiente de Pearson apresenta para a maioria dos parametros umacorrelacéo
negativa, influindo dizer que quando um parametro se eleva o correlacionado sofre
reducédo. Ademais, o parametro DQO apresentou 0os maiores valores para correlagdes
positivas compreendendo os parametros: sulfato, sélidos totais e cloreto total. Dessa
forma o aumento da DQO implica na elevacéo dos parametros citados. Ja o oxigénio
dissolvido apresentou o maior valor de correlacéo diretamente ligado negativamente
a concentracao de coliformes. Assim, a elevacdo da concentragcdo de coliformes
termotolerantes implica na redug¢do do oxigénio dissolvido presente no ambiente.

51 CONCLUSAO

As aguas do Rio Coco apresentam valores para os parametros avaliados (so6lidos
totais dissolvidos, nitrato, nitrito, aménia, sulfato, oxigénio dissolvido, cloreto, DBO,
fosforo e coliformes totais), em desacordo quando relacionado aos critérios que devem
ser atendidos na CONAMA 357. O coeficiente de variagcdo apresentou alto indice de
dispersao, principalmente para os parametros: nitrato, nitrito, DBO, DQO e fésforo

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais Capitulo 8 91



total, demonstrando que ocorre elevada variagdo de suas concentragdes entre 0s
periodos de coleta.

As amostras de 4gua analisadas condizem com aquelas que sofrem contaminacéo
por influéncia de descarte inadequado de efluente doméstico “In natura”. Dessa forma
de acordo com os resultados obtidos acredita-se que ocorra descarte de grande
quantidade de esgoto doméstico nao tratado ao longo do rio sendo esse fator principal
na reducéo de sua qualidade.

De acordo com os parametros fisicos avaliados apenas os soélidos totais
dissolvidos apresentaram valor superior ao exigido na Resolucdo 357/2005 do
CONAMA. Entende-se que sua concentracéo foi alterada em relacéo a disponibilidade
de agua no rio, uma vez que, para a estacao seca apresentam-se 0os menores volumes
de agua no rio foram observados os maiores valores para esse parametro.

Com base nos dados de correlagdo o parametro turbidez apresenta sua maior
correlacédo positiva para o parametro DBO de forma que a elevagédo de um influi
diretamente no acréscimo do outro. Ja o parametro sélidos totais dissolvidos apresenta
sua maior correlacao positiva com o parametro DQO.

Dentre os dez parametros quimicos avaliados para o Rio Coc6 oito destes
apresentaram valor superior ao exigido na Resolucdo CONAMA para corpos de agua
doce Classe Il. As formas de nitrogénio, nitrato, nitrito e amdnia além das elevadas
concentragcbes de fésforo disponiveis no meio tendem a intensificar o processo de
eutrofizagéo existente.

As elevadas concentragdes de cloreto e sulfato promovem o aumento da dureza
permanente no meio limitando dessa forma a utilizacdo das aguas para diversas
atividades. Os baixos indices de oxigénio dissolvido no meio tendem a limitar o
crescimento de organismos aerdbios tornando o ambiente propicio ao desenvolvimento
de odor desagradavel, uma vez que, a matéria organica sera degradada de forma
anaerobia.

Dentre os maiores valores para a correlagdo de Pearson encontram-se sulfato,
cloreto e oxigénio dissolvido com os respectivos valores: 0,99, 0,99 e 0,98 levando em
conta sua correlagdo com o parametro DQO.

A concentragdo de microorganismo existente no meio indica o contato com
efluentes sanitarios na regidao. O lancamento destes em contato com a agua do rio
promove sua contaminacao e torna-a imprépria para qualquer consumo humano que
ocorro possivel ingestdo. Com relagéo aos valores de correlagéo para o parametro
biologico fica evidente sua correlagdo negativa com o teor de oxigénio dissolvido
no meio. Com isso a elevagdo da concentracdo de microorganismos no meio causa
deplecao de oxigénio dissolvido no corpo hidrico.

Assim, como forma de minimizar a contaminacgao das aguas do Rio Cocé, entende-
se que a ampliacao e incentivos a ligacdo das redes de esgotamento sanitario, coleta,
tratamento e disposicéao final adequado, seja a medida mais eficiente para melhoria das
aguas superficiais. Dentre outros fatores, que sdo suplementares as ampliagbes das
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redes de esgotamento, esté o frequente monitoramento dos efluentes e os programas
de educagao ambiental, os quais visam apresentar as melhorias adquiridas quando se
obtém um saneamento basico adequado.

Podem ser adotadas ainda como medidas auxiliadoras na manutencdo da
qualidade das aguas do Rio Coco:

« Avaliacdo do cumprimento das condicionantes expedidas nas licencas
ambientais dos empreendimentos préximos a area do rio;

« Zoneamento de areas de influéncia, demonstrando a potencialidade e
capacidade suporte dos ambientes;

« Adocao de planos de recuperacao de areas degradadas;

- Estruturagdo dos Orgdos Estaduais e municipais gestores dos recursos
hidricos;

+ Divulgacao dos parametros de qualidade das aguas do rio para a populacéo.

Através dessas medidas, entre outras, torna-se possivel uma cobranca mais
efetiva da manutencédo da qualidade de agua do Rio Coc6 por parte dos seus
utilizadores e reguladores.
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