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APRESENTACAO

A colegcdo “Evolugdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e
Sanitaria” tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes
areas das ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugdo do campo cientifico
por meio de diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnolégicos, politicos,
econdmicos, sociais e ambientais desta disciplina.

E de suma importancia perceber que o constante crescimento populacional vem
pressionando os recursos hidricos pela elevada demanda por 4gua e poluicdo de corpos
hidricos. Consequentemente, observa-se uma piora na qualidade da dgua e uma pressao
nos sistemas de producao e distribuicdo de agua potavel.

Com isso em mente, os primeiros capitulos deste livro apresentam diferentes estudos
que apresentam solu¢des capazes de otimizar os sistemas urbanos de abastecimento de
agua potavel. Em seguida, os capitulos subsequentes abordam temas relacionados a
modelagem e analise da qualidade de agua de diferentes sistemas hidricos, indicando a
necessidade de se investir em acdes, projetos e politicas publicas voltadas a preservacao
ambiental e de recursos hidricos.

Politicas publicas e programas governamentais sdo instrumentos essenciais para
preservacdo do meio ambiente, conservacdo de 4gua e garantir salde e bem-estar a
sociedade. Como exemplo, os Planos de Preservacao e Recuperacao de Nascentes das
Bacias Hidrogréaficas da Codevasf, apresentado no Capitulo 9.

Com o novo marco legal do saneamento béasico (Lei n° 14.026/2020), ndo ha como
ndo demonstrar preocupagdo com o novo modelo de operagéo do setor de saneamento
basico através de empresas publicas de capital aberto e de prestagéo direta por empresas
privadas (Capitulo 10).

Com isso, torna-se crucial neste momento, o estabelecimento de parametros e
indicadores para fiscalizagdo do cumprimento das metas da universaliza¢ao do saneamento
basico. O Capitulo 11 apresenta proposicdes de mudanca do SNIS para aumentar
a qualidade e a confiabilidade dos dados registrados no novo sistema, o SINISA, uma
ferramenta que podera auxiliar nesta nova gestdo do saneamento basico no Brasil.

Realmente, ainda ha muito trabalho pela frente no que se diz respeito a
universalizagdo do saneamento basico no Brasil (Capitulo 12). Mesmo assim, podemos
observar nos ultimos capitulos que diferentes solugbes para o tratamento de esgoto e de
manejo de residuos solidos e do solo vém sendo estudadas com o intuito de preservar o
meio ambiente.

Este volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes partes
do pais e da Espanha, trazendo, de forma interdisciplinar, um amplo espectro de
trabalhos académicos relativos a qualidade de agua e preservacao de recursos hidricos,
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e manejo de residuos sélidos e do
solo. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos que
vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana
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FORTALEZA,CEARA

RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo avaliar aspectos hidrolégicos de
caracteristicas fisicas e aspectos limnolégicos,
utilizando a comunidade fitoplancténica como
indicadora de qualidade da agua, da barragem
do rio Maranguapinho, localizada na regido
metropolitana de Fortaleza. Foram realizados
célculos morfométricos visando a determinagéo
da area, do perimetro, do coeficiente de
compacidade (Kc) e do fator de forma (Kf), a fim
de uma melhor compreenséo das possibilidades
fisicas que cercam uma bacia hidrogréafica. O
fator de forma (Kf) relaciona a forma da bacia
com um reténgulo. A partir deste estudo, foi
possivel evidenciar a presenca de determinados
taxons em funcao das caracteristicas locais, bem
como a presenca de individuos que produzem
substancias toxicas pertencentes a classe das
Cianoficeas, em funcéo do aumento da carga de
nutrientes nas areas impactadas. Foi registrado
a presenca de muitos sedimentos, algumas
cianobactérias e diatomaceas do género
Navicula sp., visto que a alta concentracdo de
diatomaceas desse género indica que ha grande
concentracéo de fungos neste ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Fitoplancton, barragem,
maranguapinho, morfométria.
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PHYTOPLANCTONIC ANALYSIS OF THE MARANGUAPINHO RIVER DAMAND
HYDROLOGICAL STUDY OF THE METROPOLITAN BASIN OFFORTALEZA,
CEARA

ABSTRACT: This paper aims to evaluate hydrological aspects of physical characteristics
and limnological aspects, using the phytoplankton community as an indicator of the water
quality of the Maranguapinho river dam, located in the metropolitan region of Fortaleza.
Morphometric calculations were performed to determine the area, perimeter, compactness
coefficient (Cc) and form factor (Ff), in order to better understand the physical possibilities
surrounding a watershed. The form factor (Ff) relates the shape of the basin to a rectangle.
From this study, it was possible to highlight the presence of certain taxa as a function of
local characteristics, as well as the presence of individuals that produce toxic substances
belonging to the Cyanophyte class. due to increased nutrient loading in the impacted areas.
The presence of many sediments, some cyanobacteria, and diatoms of the genus Navicula
sp. Was recorded, since the high concentration of diatoms of this genus indicates that there is
a high concentration of fungi in this environment.

KEYWORDS: Phytoplankton, dam, Maranguapinho, morphometry.

11 INTRODUGAO

A histéria da humanidade sempre esteve atrelada aos recursos hidricos. Convém
lembrar que as criagbes das grandes civilizacdes s6 foram possiveis por estarem localizadas
perto de rios ou fontes d’agua (ALMEIDA, 2010). Com o passar do tempo a tecnologia de
armazenar, tratar e transportar agua se fez mais eficaz, permitindo que as sociedades
se deslocassem através dos continentes. A tecnologia também ajudou a desenvolver
estudos hidrolégicos praticos que possibilitam identificar caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas dos corpos hidricos em geral.

As caracteristicas fisicas e bidticas de uma bacia hidrografica desempenham
um papel fundamental nos processos do ciclo hidrolégico, por exercerem influéncia na
infiltracdo, no defllvio, na evapotranspiracao e nos escoamentos superficial e subsuperficial.
Através das caracteristicas fisicas, € possivel calcular o coeficiente de compacidade (Kc),
que relaciona o perimetro da bacia com a area (STIPP, 2010). De modo que, quanto maior
a irregularidade, maior sera o coeficiente de compacidade. Quanto mais préximo a 1 for
o Kc mais circular € a bacia, ele possibilita a indicagdo de maior ou menor ocorréncia de
cheias a medida que se aproxima ou afasta da unidade (VILLELA; MATTOS, 1975).

A andlise morfométrica visa a determinagcé@o da area, do perimetro, do coeficiente
de compacidade (Kc) e do fator de forma (Kf), a fim de uma melhor compreenséo das
possibilidades fisicas que cercam uma bacia hidrogréafica. O fator de forma (Kf) relaciona
a forma da bacia com um retangulo, correlacionando a razédo entre a largura média e o
comprimento axial da foz até o exutorio (SANTOS et al, 2012). Villela e Mattos (1975) citam
que uma bacia com fator de forma baixo € menos suscetivel a enchentes.
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Aliado a anadlise hidrolégica do rio Maranguapinho, também sera realizada uma
andlise fitoplancténica. O fitoplancton € um grupo composto por individuos de diferentes
grupos taxonémicos formado por microalgas unicelulares eucariontes sendo definido como
uma parcela de organismos plancténicos, constituindo a base dos ecossistemas aquéticos e
encontra-se na base dos ecossistemas aquaticos sendo responsavel por aproximadamente
90% do oxigénio da atmosfera (PEREIRA; SOARES, 2009).

A andlise da sua estrutura permite avaliar alguns efeitos decorrentes de alteracoes
ambientais, tendo em vista que o fitoplancton representa a unidade basica de produgéo de
matéria organica nos ecossistemas aquaticos (MARQUES, 2017). O presente trabalho
tem como objetivo avaliar aspectos hidroldgicos quanto a morfometria, e aspectos
limnolo6gicos, utilizando a comunidade fitoplancténica como indicadora da qualidade da
agua, indicando se este esta eutrofizado ou néo e, o respectivo grau de eutrofizagdo da

barragem do rio Maranguapinho, localizada na cidade de Maranguape - CE.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao da area

A barragem do rio Maranguapinho esté localizado na regido metropolitana de
Fortaleza, situado na bacia metropolitana, abrange os municipios de Maranguape,
Fortaleza, Maracanau e Caucaia, possuindo extensao de aproximadamente 22.050 hectares
(CARVALHO et. al, 2013). A bacia drena 223,8 km? e na sua formagédo geomorfologica sao
identificadas as seguintes unidades de paisagem: macicos residuais e depressao sertaneja
(no seu alto curso e parte do médio), nos municipios de Maranguape e Maracanau, tabuleiros
pré-litoraneos (na maior parte do seu médio e parte do seu baixo curso) nos municipios de
Maracanau, Fortaleza e Caucaia apresenta-se a planicie flivio-marinha (baixo curso) nos
municipios de Fortaleza e Caucaia (BRANDAO, 1985).

2.2 Analise Morfométrica

A anélise morfométrica da bacia foi feita a partir das caracteristicas geométricas,
através do mapeamento da area, utilizando fotos aéreas a partir do Google Earth e suas
respectivas cartas topograéficas, a fim de determinar a area em (km2).

Para a determinacéo do perimetro (P) em km, foi realizado o método de demarcacao
utilizando uma linha para fazer o contorno da bacia a partir de imagem topogréfica do
Google Earth, apos encontrar o perimetro em centimetros foi convertido em km. Foi utilizado
dados da Companhia de Gestdao dos Recursos Hidricos (COGERH) para determinar o
comprimento axial do rio principal.

Para definir o coeficiente de compacidade (Kc) e o fator de forma (Kf). O calculo foi

realizado utilizando, respectivamente, as equacdes 1 e 2:
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Kc=0,28 x —
VA1)

Onde:

Kc= Coeficiente de compacidade adimensional;
P = Perimetro da bacia em km;

A = Area da bacia em kmz.

Onde:
Kf = Fator de forma, adimensional;
A = Area da bacia em km2;

L = comprimento axial da bacia em km.
2.3 Analise da qualidade da agua através do Fitoplancton

Antes da coleta foi preparado a substancia lugol que serve de fixador para o
fitoplancton. Foram realizados trés tipos de andlise: in natura, qualitativa e quantitativa.
Para a analise in natura foram separados 34 tubos de ensaio, onde 17 destes tubos ficaram
com o meio de cultura WC e os outros 17 tubos foram preenchidos com o meio de cultura
ASM, em que ambos foi pipetado 4 mL dos respectivos meios. As diluicbes dos pontos de
coleta 1, 2 e 3 foram realizadas no mesmo dia, sendo os pontos 1 e 3 diluidos até 10° e
no ponto 2 a diluicéo até 107, todas as amostras com 4 mL dos meios indicados e 1 mL da
amostra da agua da barragem do rio Maranguapinho. Os trabalhos de microscopia foram
iniciados no mesmo dia da coleta.

Para as andlises qualitativas foram adicionados 10 mL de formalina nas amostras
de cada ponto. Nos dias posteriores, as amostras foram observadas microscopicamente
onde as espécies de fitoplancton e de microrganismos encontrados nas laminas foram
identificadas a partir do Atlas de Cianobactérias e Microalgas de Aguas Continentais
Brasileiras (2012). Cada amostra foi observada no minimo 15 vezes para a identificagcao
do fitoplancton. Para as analises quantitativas foi coletada uma amostra de cada ponto,
totalizando trés amostras de agua, que foram armazenadas em ambar de 1L. Em laboratério
essas amostras, foram transferidas para uma proveta de 1L cada uma, em que, durante
24 horas permaneceram em repouso para que ocorresse a decantacdo dos sedimentos.
Apos 24 horas, o conteudo das amostras foram transferidos para trés pequenos recipientes
de vidro, onde posteriormente foi iniciado as analises quantitativas, em que foi utilizado a
Céamara de Sedgewick Rafter para a contagem em quadrantes.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise Morfométrica

As caracteristicas fisicas em uma bacia hidrografica desempenham papel de
fundamental importancia nos processos que compdem o ciclo hidrolégico, e se observa
influéncia no deflvio, na infiltracdo, no escoamento superficial e na evapotranspiracéo.

A geomorfologia e o relevo agem sobre a taxa de defluvio, isto €, sobre o regime
de produgdo de agua, consequentemente sobre a taxa de sedimentacdo e padrbes
microbiolégicos,visto sua influéncia direta na bacia. O padrdo de drenagem e extensao
de seus canais irdo exercer influéncia sobre a disponibilidade de sedimentos e a taxa de
formacéo do deflivio. A estrutura geoldgica também exerce influéncia e controle sobre as
caracteristicas fisicas da bacia hidrografica.

Apo6s levantamento de dados e realizagédo dos calculos, foi encontrado que o Kc da
Bacia Metropolitana de Fortaleza é aproximadamente igual a 0,6 indicando que a bacia
possui trechos arredondados, porém em sua forma total € bem irregular. Quanto ao Kf,
0 numero aproximado foi igual a 0,1 indicando que a sua area de drenagem é menos
suscetivel a enchentes. Também foi possivel encontrar a altura maxima que é igual a 19,5
metros.

3.2 Qualidade da agua

A partir deste estudo, foi possivel evidenciar a presenca de determinados taxons
em funcéo das caracteristicas locais, bem como a presencga de individuos que produzem
substancias toxicas pertencentes a classe das Cianoficeas, em funcdo do aumento da
carga de nutrientes nas areas impactadas.

Foi registrado no primeiro ponto de coleta a presenga de muitos sedimentos, algumas
cianobactérias e diatomaceas do género Navicula sp., visto que a alta concentracdo de
diatoméaceas desse género indica que ha grande concentracdo de fungos neste ambiente
(VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004). O segundo ponto foi considerado o mais eutrofizado, por
apresentar a maior quantidade e diversidade de fitoplancton e outros microrganismos por
lamina analisada. O terceiro ponto apresentou variedade significativa de cianobactérias,
entretanto, em quantidades inferiores ao ponto 2, 0 que pode ser estimado que no ponto 3 a
variedade de cianobactérias pode-se dar pér a autodepuragdao do ambiente ndo acontecer
de maneira eficiente.

Pode-se afirmar que o ponto 2 possui maior grau de eutrofizacao, pois cianobactérias
foram encontradas em maior quantidade e variedade nesse ponto, essa eutrofizacéo
acontece por via antropica em larga escala ocorrendo por causa do aumento descontrolado
de nutrientes em um determinado meio.

Os principais fatores que aumentam a incidéncia de cianobactérias sédo: o aumento
anormal da quantidade de componentes nitrogenados e fosfatados na agua, considerando
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que as cianobactérias possuem trés elementos que limitam o seu crescimento: nitrogénio,
oxigénio e fosforo. E, o aumento de matéria organica, o que favorece o aumento da
quantidade de microrganismos decompositores livres na agua e nos sedimentos,
resultando no consumo do oxigénio dissolvido na agua, e favorecendo, com isto, a atividade
fotossintética das cianobactérias (VILLAREAL; CARPENTER, 2003).

Para os resultados quantitativos, foram realizados céalculos de Abundéancia Relativa
(AR), conforme equacéao a seguir.

(nx 100)

AR (%) = 5

Onde:
AR = abundancia relativa (%),
n = numero de organismos de um determinado taxon,

N = nimero total de organismos.

Abundancia Relativa (%) R
Lyngbia sp.

Phormidiumsp

C!osther:um sp. Plankathrixsp. « D=cillatoriasp.
24% - ColbniaCocdide
" . Naviculasp.
.. - Clostherium sp.
Phormidium sp.

Lynghiasp.
15%

Oscillatoriasp.
26%

Gréfico 1 - Abundancia Relativa (%) dos Taxons
Fonte: Autores (2018)

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel realizar uma analise ordenada dos fatores de morfometria possibilitando
identificar a probabilidade de inundacao no trecho estudado. Quanto a qualidade da agua da
regido, foi possivel estabelecer relagcdes entre a presencga de fitoplancton e a identificacao
do ponto mais eutrofizado. Uma intervencdo na area deve levar em consideragdo tais
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fatores, a fim de possibilitar um manejo adequado, voltado para a sustentabilidade dos
recursos naturais.

O tempo levado para diagnosticar a andlise dos movimentos hidricos e toda a
dindmica da bacia néo foi suficiente. Assim, este trabalho constitui-se como um apoio para

pesquisas futuras.
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