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RESUMO

A utilizacdo inadequada do espaco urbano, atrelada a falta de um sistema de esgotamento
sanitario e despejo do lixo sem um controle técnico, tem acarretado impactos significativos na
qualidade das &guas dos rios, afetando ndo somente o ecossistema, mas também a propria
populagéo que se utiliza desse recurso. O estudo apresentado buscou analisar a qualidade das
aguas do rio Cocd, em pontos pré-estabelecidos (& montante e a jusante do lixdo Jangurussu),
na cidade de Fortaleza — Ceara. Por meio de parametros fisico-quimicos foi possivel averiguar
uma possivel influéncia do lixdo do Jangurussu na qualidade das aguas do rio Cocé. Para a
coleta das amostras (para anélise em laboratério) foram realizadas visitas in loco em pontos
distintos, denominados: P1, P2, P3 e P4. Os resultados foram embasados na resolucdo do
CONAMA N° 357, de 17 de mar¢o de 2005 do Ministério do Meio Ambiente, em funcgédo da
condicdo padrdo aguas doces de classe 1 e PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE
2021 para verificagdo da potabilidade para consumo humano. Os parametros pH, sélidos
dissolvidos totais (TDS), cloretos, nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal total, sulfato e
turbidez apresentaram indices satisfatdrios na qualidade de dgua. Com relacdo ao fdsforo,
observou-se que esse parametro ndo atendeu aos padrfes de qualidade relativos a resolucéo,
excedendo em todos os pontos da amostra. Quanto ao ferro identificou-se que no ponto proximo
do lixao excedeu o limite do padrao estabelecido. Ademais, observou-se diminuicao da turbidez
e do nitrito, onde a importancia da mata ciliar e da zona de preservacao ambiental podem ter
auxiliado na diminuicdo da concentracdo desses parametros. Os parametros cloreto, dureza
total, sélidos dissolvidos, sulfato e aménia apresentaram valores de acordo com o grau de
aceitacdo para o consumo em todos os pontos coletados referentes a portaria n° 888 do
ministério da saude. Entretanto, a cor aparente, ferro e a turbidez apresentaram inconformidades
para o padrdo de potabilidade. Concluiu-se que o rio Coco sofre forte impacto ambiental ndo
apenas oriundas do lixdo do Jangurussu, mas também, sofre com a ocupacdo desordenada de
residéncias ao longo de suas margens, com a entrada clandestina de residuos de lixo, e efluentes

ndo tratados, além de degradacdo de grande parte da mata ciliar.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Lixdo do Jangurussu. Rio Cocd. Parametros Fisicos-

Quimicos. A¢do Antrdpica.



ABSTRACT

The inappropriate use of urban space, coupled with the lack of a sewage system and waste
disposal without technical control, has impacted the quality of river water, affecting not only
the ecosystem, but also the population that uses this resource. . The present study sought to
analyze the water quality of the Cocé River, at pre-set points (upstream and downstream of the
Jangurussu dump), in the city of Fortaleza - Ceara. Through physical-chemical parameters, it
was possible to investigate a possible influence of the Jangurussu dump on the water quality of
the Cocd River. For the collection of collected data (for laboratory analysis), on-site visits were
carried out at different points, called: P1, P2, P3 and P4. The results were based on CONAMA
resolution No. 357, of March 17, 2005 of the Ministry of the Environment, due to the standard
condition of class 1 fresh water and ORDINANCE GM / MS No. 888, OF MAY 4, 2021 to
verification of potability for human consumption. The parameters pH, total dissolved solids
(TDS), chlorides, nitrates, nitrites, total ammonia nitrogen, sulfate and turbidity aggregate
satisfactory indexes in the water quality. In relation to phosphorus, it was observed that this
parameter did not meet the quality standards for resolution, exceeding it at all points in the
sample. As for iron, it was identified that at the point close to the dump, it exceeded the limit
of the established standard. Furthermore, a decrease in turbidity and nitrite was observed, where
the importance of the riparian forest and the environmental preservation zone may have helped
to reduce the concentration of these parameters. The parameters chloride, total hardness,
dissolved solids, sulfate and ammonia are values according to the degree of acceptance for
consumption in all points collected referring to ordinance No. 888 of the Ministry of Health.
However, the apparent color, iron and turbidity generate non-conformities with the drinking
standard. It was concluded that the Coc6 River suffers a strong environmental impact not only
from the Jangurussu dump, but also suffers from the disorderly occupation of houses along its
banks, with the clandestine entry of garbage waste, and non-discarded effluents, in addition

degradation of a large part of the riparian forest.

Key words: Water quality. Dump of the Jangurussu. CocO River. Physical-Chemical

Parameters. Anthropic Action.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento das grandes metrépoles, houve incremento e despejo dos residuos
de forma inadequada. A destinacdo final desses no passado era partilhado com uma falta de
planejamento ambiental. Jacobi e Besen (2011) citam que a producdo em excesso dos residuos
solidos e seu destino final é um dos maiores desafios com que se contrasta na sociedade
moderna. Esta preocupacgdo se da, principalmente, devido ao desenvolvimento populacional
associado a intensa urbanizacao e o crescimento do poder de compra.

Segundo o Sindicato Nacional das Empresas de Limpeza Urbana (SELURB, 2019),
quase metade dos municipios brasileiros pesquisados (49,9%) ainda despejam residuos em
depdsitos irregulares e ilegais. Esses depdsitos representam uma forma inadequada da
disposicao final de residuos sélidos, que se caracterizam pela simples dejecdo dos residuos
sobre o solo, sem medidas de protecdo a0 meio ambiente ou a saude publica (IBGE, 2020).

No mesmo raciocinio, Castilhos Janior (2002) declara que a acomodacao de despejo a
céu aberto é exercida de forma irregular, sem uma compactacdo ou uma cobertura dos rejeitos.
Em consequéncia, ha o aparecimento de problemas como a poluicdo dos meios terrestres,
aquaticos e aereo, além do aumento de vetores de doencas.

A concordancia entre meio ambiente e o desenvolvimento sdo obstaculos para os
municipios, considerando que o0 progresso e crescimento urbano acelerado causam impactos
como a criacdo dos lixdes, consequentemente, ocasionam acumulo de matéria organica que
geram subprodutos sem um controle técnico, influenciando na satde ambiental e urbana.

A contaminacdo das aguas ocorre, principalmente, devido as acGes antrépicas, em parte,
atrelada a despejos domésticos, industriais e ao chorume que é resultante da decomposi¢cdo do
lixo, que escoa dos aterros e lixdes, contaminando os aquiferos subterraneos. Esse subproduto
da decomposicao da matéria organica impacta o0 meio ambiente contaminando o ar, &gua e solo,
além do aumento da proliferacdo de vetores. Tais rios podem servir de uso para populagéo
trazendo riscos a saude dos usuéarios (LOPES, 2010).

Vinculado ao problema da qualidade de agua, no Estado do Ceard, € verificado
deficiéncia de saneamento basico, no qual é constatada a auséncia ou precariedade do sistema
de rede de coleta, da disposicéo final e tratamento, tanto de residuos solidos como de liquidos,
além de processo de erosdo e assoreamento dos rios. Os locais onde nascem o0s despejos de
poluicdo sdo alastrados, vindo principalmente de ambientes onde ndo h& preservagdo do leito
do rio (COGERH, 2010).



No municipio de Fortaleza, a maior parte dos corpos hidricos localizam-se no perimetro
urbano, sendo sujeito a degradagéo do seu meio, comprometido pela polui¢do oriunda de dguas
residuais domesticas e industriais (MEDEIROS et al, 2011). Sendo agravado em funcéo do
crescimento urbano, associado a falta de um sistema de saneamento, além da retirada da mata
ciliar, assoreamento dos rios, desgaste dos solos e despejo de residuos irregular (FELIPE;
FAGUNDES; VIEIRA, 2012).

O rio Coco é um dos principais cursos d’agua que percorrem a cidade de Fortaleza, e é
motivo de estudos que buscam atenuar os impactos relativos ndo somente sobre a saude
humana, mas também sobre o meio ambiente, além dos problemas relacionados a falta da
disposicdo final adequada dos residuos sélidos e da qualidade das suas aguas. Soares (2005)
explana que o rio é considerado a maior bacia da cidade de Fortaleza, possuindo 45 km de
extensdo, tem sua nascente no Municipio de Pacatuba desaguando na praia do Caca e Pesca.
Barbosa et al., (2012) descreve que ao longo do percurso o rio sofre impactos por meio de agdes
humanas como a retirada de areia, mata ciliar, disposicdo de lixo e de esgoto, tanto de
residéncias como industrias.

Associado a problematica da ma disposicéo do lixo, e um descaso com 0 meio ambiente
foi criado na margem direita do rio Cocd o lixdo do Jangurussu, na cidade de Fortaleza. No
decorrer da operacdo se tornou um lix&o e foi operado por 20 anos (1978 a 1998), hoje encontra-
se desativado. Este era o Gnico existente na época para atender toda a cidade, recebia cerca de
trés toneladas de residuos no seu funcionamento, chegou a atingir 35 metros de altura e ocupou
30ha de area. Ainda é um problema que preocupa o entorno dos recursos hidricos ali situados
(LOPES, 2010).

Baseando na problematica exposta, surge a seguinte questdo de pesquisa “Quais as

possiveis influéncias do antigo lixdo do Jangurussu na qualidade das aguas do rio Coc6 ?”

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade das aguas do rio Cocé por meio de parametros fisico-quimicos em
pontos pré-estabelecidos assim como, a possivel influéncia do lixdo Jangurussu na qualidade

das aguas do rio Coco.

1.1.2 Objetivos especificos
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- Caracterizar a area do Antigo Lixdo de Jangurussu, como o local da pesquisa,
considerando a presenca do rio Coco;

- Identificar a problematica do chorume gerado e seu direcionamento como lixiviado do
Antigo Lix&o Jangurussu;

- Avaliar a qualidade fisico-quimica das aguas do rio Cocd, em pontos a montante e a
jusante do rio no percurso, analisando as possiveis contribui¢des do lixiviado do “Antigo Lixao
Jangurussu”;

- Propor medidas para mitigar os impactos negativos em funcdo da degradacdo de

qualidade do rio Coco.

1.2 Justificativa

O trabalho se justifica tendo em vista a importancia do rio Coc6 ndo somente para
regularizar as cheias na cidade de Fortaleza, mas também por se tratar de um recurso hidrico
estratégico, haja vista que o mesmo esta inserido em uma unidade de conservacgdo, tendo

também importancia como possivel fonte de abastecimento (barragem do rio Coco).

1.3 Estrutura do trabalho

A pesquisa foi dividida em cinco se¢Oes na seguinte forma :

Na primeira primeira se¢do, é exposto o tema contextualizando a problemética e
apresentando os objetivos.

Na segunda secdo, sera apresentado o referencial tedrico utilizado como fundamentacéo
tedrica do tema que sera abordado no decorrer do trabalho

Na terceira secdo sera demonstrado a metodologia de coleta de dados, com énfase nas
bases tedricas aplicadas para o desenvolvimento do trabalho, assim como, materiais e métodos
utilizados para realizagdo da pesquisa.

Na quarta secao serd abordado os resultados obtidos por ensaios laboratoriais abordando
0 objeto de estudo.

Por fim na quinta secdo, serd mostrado as conclusdes do trabalho que podem ser

verificados por meio dos resultados obtidos do mesmo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama Geral dos Recursos Hidricos

A agua é considerada um elemento essencial para o ecossistema. Cobrindo cerca de 70
% da superficie do planeta onde 97,5% vem dos oceanos, ou seja, salgada e 2,5% sendo agua
doce. Este na sua maioria é constituido por grandes massas de gelo nas extremidades dos polos,
estando o restante disponivel em aguas subterraneas e em rios e lagos (Figura 1) (RIBEIRO E
ROLIM, 2017).

Figura 1 - Distribuicdo da agua no planeta.

. 2,5%
Aguadoce
68,9%
Calotas polares
e geleiras

. 29,9%
Agua subterranea

0,9%
Outros
reservatorios

0,3%

Rios e lagos

Fonte: Galileu (2002). *

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e do Saneamento Bésico (ANA, 2017,
p.53), A agua é um dos importantes elementos integrantes da vida e tem uma profunda
relevancia em inimeras atividades para fins diversos como “irrigacao, abastecimento humano
e animal, industrial, geracdo de energia, mineracao, aquicultura, navegacao, turismo e lazer”.

O fornecimento de &gua para a populacdo deve estar compativel com a quantidade de
mananciais presentes. Os responsaveis pela administracdo dos recursos hidricos no Estado do
Ceard, € a Secretaria de Recursos Hidricos, ela tem o desafio de equilibrar a necessidade do uso
de agua com a capacidade suficiente para sustentar o abastecimento de reserva do recurso. Essa
questdo se da com a deliberacdo estratégica entre oferta e demanda (SOUSA et al., 2020).

O Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (BRASIL, 2020a) fez um
levantantamento no Brasil, levando em consideracdo a rede de abastecimento de agua e

verificou-se que ndo h4 uma boa distribuicdo para a populagdo. Onde 35 milhdes de brasileiros

! GALILEU. A liguidez do mundo. 2002. Disponivel em:
http://galileu.globo.com/edic/119/rep_agual.htm. Acesso em 24 mar. de 2021.
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ainda ndo tem acesso ao servi¢o de agua tratada correspondendo a 16.3% da populacédo (Grafico
01).

Gréafico 1 - Rede de abastecimento de agua no Brasil.
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Fonte: adaptado de Brasil (2020a).

O consumo de &gua na nacdo vem crescendo de acordo com o desenvolvimento das
cidades e do seu processo de urbanizacdo. De acordo com a ANA (2017) em 1940 o uso da
agua era prioritariamente para o consumo humano (urbano e rural). A partir da década de 80,
com 0s avancos das industrias, esse cendrio mudou e comegou a crescer com o avangar do
tempo. Atualmente a area de cultivo agricola é onde se faz mais o uso do recurso em funcédo da
irrigacado, utilizando cerca de 963 m3/s, onde por meio de técnicas de engenharia foi viabilizado
o cultivo em regiBes onde ha caréncia de recursos hidricos, no caso do semiarido, ou em locais
com grandes periodos de secas. A utilizacdo de &gua para irrigagdo, embora com novas
tecnologias que otimizam o seu consumo, demandam uma quantidade consideravel de toda
agua disponivel para consumo.

Ademais, de acordo com Brasil (2020a), afirma que em 2019 o consumo médio foi de
153,9 litros por habitante ao dia no Brasil, onde observa-se 120,6 litros por habitante ao dia no
Nordeste a 177,4 litros por habitante ao dia no Sudeste. A Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU) recomenda um consumo de 110 I/dia por habitante. Todas as regides estdo acima desse

valor (Figura 2).
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Figura 2 - Consumo de &gua no Brasil.
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Fonte: Senado Federal (2018).2

Além da necessidade do consumo, ainda ha a problemaética da perca de dgua durante a
distribuicdo, que podem chegar a 39,2% seja por vazamentos, falhas nos sistemas de medicéo
ou ligacdes clandestinas (BRASIL, 2020a).

No panorama da regido Nordeste é evidenciado um percentual insatisfatorio em funcéo
das condicdes de suprimentos dos mananciais, isso € devido a escassez hidrica na sua parcela
semiarida. Apesar de concentrar a segunda maior taxa populacional a regido dispde de 3% de
disponibilidade de 4gua, ndo ofertando um abastecimento satisfatorio a populacao. Além disso,
somente 18% da populacao nordestina é atendida com sistema de abastecimento de agua onde
se faz necessario investimento para 82 % da populacdo ndo assistida (ANA, 2010a).

Para Marengo, Cunha e Alves (2016) a projecdo da duracdo e frequéncia da seca que
assola a regido do Nordeste brasileiro vem gerando preocupacao para 0s gestores dos recursos
hidricos, agricultores, pesquisadores e os formuladores de politica, no qual buscam entender os
possiveis impactos desse processo da natureza. A projecdo, a longo prazo, da pouca incidéncia
chuvosa na regido, junto com a frequéncia da seca e a elevacdo da temperatura podem
intensificar a degradagcdo ambiental.

Dessa forma o Nordeste vem sendo palco de estudos, onde um bom conhecimento do
clima e de suas interferéncias na regido ajudam os Orgdos gestores a gerenciar 0S recursos

hidricos balanceando a oferta hidrica e a demanda pelo o0 uso das aguas.

2 SENADO FEDERAL. Em busca de um novo modelo de gestdo para o uso da agua. 2018. Disponivel
em: https://www12.senado.leg.br/noticias/especiais/especial-cidadania/em-busca-de-um-novo-modelo-
de-gestao-para-0-uso-da-agua/em-busca-de-um-novo-modelo-de-gestao-para-0-uso-da-agua. Acesso em 24
Mar. de 2021.
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2.2 Abastecimento de agua no Ceard e Fortaleza.

O Estado do Cearéa é integrado por 184 municipios possuindo uma populacéo de 6,3
milhGes de habitantes, abrangido pelo clima semiarido, possui seus rios em regime intermitente
(ANA, 2010b). A disponibilidade hidrica da regido é considerada muito reduzida, e para suprir
as requisicOes destes sdo necessarias inumeras obras de reservatorios e transporte desse fluido.

O Ceara é um estado com baixa disponibilidade hidrica, devido a combinacao
de uma série de fatores, sobretudo: baixos indices de precipitagao (inferiores a
900 mm); altas taxas de evaporacéao (superiores a 2.000mm); irregularidade do
regime de precipitacdo (secas frequentes e por vezes plurianuais); e um
contexto hidrogeoldgico desfavoravel (80% do territorio sobre rocha cristalina,
com camada de solo raso e poucos recursos hidricos subterraneos). Por isso a
maior parte dos rios séo naturalmente intermitentes, ou seja, sdo corpos d’agua

que secam durante a estagdo seca (SOUZA FILHO, 2018, p. 2).

Ja na cidade de Fortaleza, o cenario encontra-se bastante promissor. Os dados do
Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE, 2018), demonstram que 98,59
% do municipio é abastecido com a cobertura de agua, onde 53,16% corresponde ao volume
produzido em todo o estado do Ceara.

A companhia de gestdo dos recursos hidricos do Ceara (COGERH) é a responsavel pelo
gerenciamento de oferta de agua bruta e demanda dos recursos hidricos no estado. Ja a
companhia de agua e esgoto do estado (CAGECE) é a responsavel por provisionar a &gua em
83% das cidades do estado (ANA, 2010b).

Embora exista o problema da escassez, o estado do Ceara possui uma boa quantidade
de mananciais de agua. Ainda segundo (IPECE, 2011), as bacias do Estado do Ceara sdo as dos
Rios Acaral, Banabuil, Coread, Curu, Jaguaribe, Parnaiba e Salgado, e mais alguns rios que

formam as bacias metropolitana e litoral, como os Rios Ceara, Chord, Coco e Aracatiagu.

2.3 Baciado rio Cocé

A bacia hidrografica do rio Coc0, onde esta inserida o objeto de estudo aqui presente,
nasce na serra da Aratanha no municipio de Pacatuba desaguando na praia do Caga e Pesca na
cidade de Fortaleza. A bacia € encontrada na Regido Metropolitana de Fortaleza, possui uma
area total de drenagem cerca de 513,84 Kmz, onde € percorrido nos municipios de Pacatuba,
Maranguape, Itaitinga, Maracanal, Eusébio, Aquiraz e Fortaleza. O rio tem 29 afluentes na
margem direita e 16 na esquerda, 15 agudes e 36 lagoas (COGERH, 2010).
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No Quadro 1, é apresentando algumas informag6es da bacia do rio Cocd.

Quadro 1 - Caracteristica da Bacia do Rio Coco.

ASPECTO DESCRIQAO
Clima Predomina o tipo tropical Gmida
Pluviosidade Cerca de 1400 mm/ano
Temperatura Média 28 °C
Anual

) Possui quatro tipos diferentes de formacdes: Dunas: podem ser
Geologia moveis, fixas e antigas; Aluvido; Barreiras; Cristalino.

Espécies vegetais caracteristicas de mangue, tais como Avicenia
germinans (mangue preto), Laguncularia racemosa (mangue branco),
Rhizophora mangle (mangue vermelho) e espécies floristicas nativas
(capim, coqueiro, mangueira, cajueiro, carnadba, torém, carrapicho,

salsa, pifo roxo, etc.). Havendo também samambaias, bromélias, as
orquideas e os liguens
Aves: Lavandeira (Fluvicola nengeta); Martim Pescador
(Chloroceryle amazona); Socozinho (Butorides striatus); Garca
Branca Grande (Casmerodius albus), etc. - Peixes: Carapeba

(Diapterus rhombeus); Solha (Ordem: Pleuronectiformes); Bagre
Branco Familia: Ariidae); etc. - Possui também moluscos e crustaceos

tipicos de manguezal

Vegetacao

Fauna

Fonte: adaptado de Aradjo (2012)

O rio Coc6 tem uma importante funcdo na drenagem das chuvas, no qual, consegue
absorver o excedente de dgua. Além disso, 0 mangue do rio Coc6 é um local de abrigo de
espécies da fauna do mar e da costa praiana. Crustaceos, peixes, aves e répteis utilizam o
mangue para sua sobrevivéncia. O manguezal é o local de reproducdo de um grande nimero de
espécies aquaticas que nascem e migram para o mar, sua degradacao pode diminuir a producéo
de camardo e de um grande nimero de espécies de peixes. Tal consequéncia, pode causar
desequilibrio no ecossistema em funcéo da cadeia alimentar (LOPES, 2010).

A vegetacdo tem uma importante funcéo climatica, o percurso do rio forma um corredor
de ventilacdo trazendo uma agradabilidade climéatica em funcdo da posicdo geogréafica do rio
(LOPES, 2010).

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Ceard (SEMA, 2017) o trecho
compreendido entre o trecho da BR-116 a sua foz é denominado Parque do Coco, onde é uma
area de conservacdo criada através do decreto estadual 20.253 de 5 de setembro de 1989. A
Secretaria do Meio Ambiente (SEMA, 2017) sancionou o parque oficialmente como Unidade
Integral de Conservacao conforme o Decreto n° 32.248, de 07 de junho de 2017. O parque tem

a funcéo de proteger e conservar o ecossistema, além de manter um equilibrio entre 0 homem
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a natureza através de atividades de educacdo, recreacao, turismo ecoldgico e pesquisa cientifica
que podem ser explorados no parque (Figura 3).

Fonte: Fortaleza em fotos (2011).3

Atualmente, o rio recebe quase em todas suas areas focos de poluicdo, isso se da em
funcdo dos processos de crescimento da cidade, tal como 0 aumento dos seus habitantes de
forma desordenada. Essa degradacédo se da por meio da acdo do homem, mediante despejos de
rejeitos clandestinos, galerias de captagdo pluvial ou com o arraste de residuos descartados de
forma incorreta no leito (DIOGENES et al, 2020).

Apesar da adversidade da escassez hidrica, ha outro fator referente a qualidade do
recurso hidrico. Ao percorrer a capital cearense, o rio Cocé sofre varios impactos antrépicos
gue degradam nao somente o leito do rio, como também, o ciclo biolégico. Adiante 0 municipio
apresenta ndo sé a adversidade com questBes da qualidade de dgua, mas também a sua oferta

hidrica disponivel a todos.

O Municipio de Fortaleza ainda apresenta locais sem a oferta de 4gua tratada pela
concessionaria, muitas areas sem coleta e tratamento de esgoto e lixo. As areas da
periferia necessitam de uma politica eficiente de distribuicdo de agua que garanta o
abastecimento regular, ja que muitas familias ndo tém acesso e quando tem disponivel
a rede publica de abastecimento de agua, nao se interligam por precariedade de
recursos e informacGes sobre a importancia de consumir uma agua de boa qualidade
(CEARA, 2009, p. 72).

3 Fonte: FORTALEZA EM FOTOS. Parque ecoldgico do Cocé - Trilha do rio. 2011. Disponivel em:
http://www.fortalezaemfotos.com.br/2011/08/parque-ecologico-do-coco-trilha-do-rio.html. Acesso em 20
maio de 2021
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2.4  Sistema de Abastecimento e Etapas de Tratamento.

A agua para utilizacéo € retirada de mananciais, entretanto a mesma ndo condiz com 0s
padrdes de qualidades especificos de consumo. Assim, se faz necessario a sua captacao,
tratamento e distribuicdo para que se chegue ao consumidor final por meio de uma série de
processos executivos mencionados na sequéncia.

Para a Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA, 2006) o Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) é um conjunto de elementos integrantes de equipamentos, servicos e instalaces
com a finalidade de geracgdo e provimento de 4gua para a populacdo nos aspectos quantitativos
e qualitativos ndo somente para uso doméstico, como para industrial, atividades publicas,
irrigacdo e outros. Aspectos esses, sdo determinados por legislacdes especificas e 6rgdos
competentes com a finalidade de certificar uma seguranca hidrica para a populacgéo.

O sistema de abastecimento € constituido pelas seguintes etapas: manancial, captacéo,
aducdo, tratamento, reservacao, rede de distribuicdo, estacdo elevatoria e ramal predial (Figura
4).

Figura 4 - Modelo de um SAA

Manancial Estacdo de Rede de
Tratamento Distribuicéo
GantacBo de‘Agua Reservatorio W
o : { y—
Adutora de Adutora A4
agua bruta de agua
Estacao tratada
elevatoria

de agua bruta

Fonte: Tsutiya, (2006)

Destaca-se entre 0s processos, a questdo do tratamento em funcdo da sua potabilidade
para o consumo humano. O tratamento possibilita a retirada de agentes quimicos, fisicos e

bioldgicos tornando adequado para utilizagao.

Toda &gua destinada ao consumo humano deve obedecer aos padrdes de qualidade,
tornando seu consumo seguro. Para atendé-los no abastecimento da populacdo, sdo
utilizados diversos processos de tratamento a partir da captacdo de agua bruta. Em
geral, apds ser captada, a 4gua segue pela adutora para tratamento, que pode ser
realizado em uma estacdo de tratamento de 4gua ou em uma unidade de tratamento
simplificado (IBGE, 2020, p.40).
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Para Libanio (2010) o tratamento de 4gua é um conjunto de critérios para inserir o fluido
aos padrdes de potabilidade. Para que isso seja possivel, é necessario uma estacao de tratamento
de agua (ETA) que € encarregada de fazer o processo de depuragéo.

“Atualmente os procedimentos mais utilizados em uma ETA tem sidos os seguintes:
Aeracdo, Mistura Rapida (Coagulacéo), Mistura Lenta, (Floculagdo), Decantacdo e Filtracdo.”
(Quadro 2) (FLORENCANO, 2011, p. 23).

Quadro 2 - Etapas da estacdo de tratamento de agua.

Aeragao Possui a finalidade de fazer uma troca de substéncias volateis (gases) da

agua para o meio atmosférico.

Coagulacéo E caracterizada pela mistura de um coagulante, sendo o processo feito de
forma rapida devido o tempo da reacdo do coagulante.

Floculacdo | Esta relacionado ao processo de atracdo entre as particulas, formando flocos,

por meio do processo de agitacdo do meio.

Decantacdo | Devido aos pesos das particulas ha o inicio de deposicao desse material nos
tanques decantadores.

Filtracéo Constituidos por meios filtrantes naturais como areia, pedregulho ou

cascalho, o material que néo foi retirado durante o processo de decantacao.

Desinfeccdo | Tem a finalidade de eliminar organismo patogénicos e inativacdo de enzimas

e crescimento celular.

Fonte: Florencano (2011)

2.5 Parametros de Qualidade de Agua

A é4gua potavel é a fonte que estd adequada para a utilizacdo humana, portanto deve ser
livre de microrganismos e substancias prejudiciais a saude evitando problemas aos usuarios.

De acordo com Miranda (2007) a purificacdo da agua compreende-se cOmo 0 processo
de tratamento com a finalidade de desinfeccdo de patdgenos e outros contaminantes, afim de
tornar a agua segura para 0 consumo.

Para detalhar o padrdo de qualidade da agua, sdo definidos parametros para se fazer um
resumo sobre as propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas. Tais parametros constituem como
referéncia para defini¢éo da sua utilizagdo em funcéo de valores referidos em normas e portarias

sendo fiscalizados por entidades governamentais.
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Esses parametros sdo identificados por meios de ensaios laboratoriais, através de
amostras coletadas nos corpos hidricos e possuem bastante relevancia afim de constatar a
impureza do liquido.

O padrdo de aceitacdo para o consumo tem a funcdo de garantir a utilizacdo de agua
saudavel ao consumidor final. E especificado em medidas que estdo em funcéo do odor e sabor
(organoléptica) e na ordem visual (estética) da agua de abastecimento. Outras substancias ndo
citadas a seguir trazem risco a sociedade, entretanto suas baixas concentracdes satisfazem os
critérios para utilizacdo. As substancias sao apresentadas no Quadro 3 com a caracteristica do
seu efeito quando utilizada (BRASIL, 2006).

Quadro 3 — Padrao de aceitacdo para 0 consumo e seus efeitos.

Parametros Efeito
Deposito de hidrdxido de aluminio na
rede de distribuicdo a acentuacédo da cor
Aluminio devido ao ferro
Amonia Odor
Cloreto Gosto
Cor Aparente Aspecto Estético
Dureza Gosto, incrustacdo
Etilbenzeno Odor
Ferro Aspecto Estético - turbidez e cor
Manganés Aspecto Estético - turbidez e cor
Monoclorobenzendo Gosto e odor
Odor Desfavoraveis ao consumo
Sabor Desfavoraveis ao consumo
Saédio Gosto
Sélidos Dissolvidos
Totais Gosto, incrustagdo
Sulfato Gosto
Sulfeto de Hidrogénio Gosto e odor
Surfactantes Gosto, odor e formacdo de espuma
Tolueno Odor
Aspecto Estético - indicacdo de
Turbidez integridade do sistema
Zinco Gosto
Xileno Gosto e odor

Fonte: Brasil (2006)

Pivelli (2010) esclarece que os parametros para qualificar as aguas correspondem a
temperatura, odor, sabor, cor, turbidez e quantidade de sélidos nas suas frages. Desses citados,
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alguns contribuem inicialmente para a composi¢do quimica da amostra como 0s niveis de
solidos em suspensdo (relacionado a turbidez) e as concentracdes de solidos dissolvidos
(relacionado a cor), os sélidos organicos (volateis) e os sélidos minerais (fixos), sinteses que

produzem odor, etc.

2.5.1 Turbidez

Em concordancia com Brasil (2014) a turbidez da agua esté relacionada as particulas
solidas em suspensdo. Tais particulas diminuem a transparéncia da agua reduzindo a
transmissédo da luz. Esse processo pode ser causado por algas, detritos organicos e inorganicos
como zinco, ferro, areia, argila em consequéncia da erosdo ou de despejos de inddstrias e
residéncias. Além de mostrar a presenca de microrganismos a turbidez pode diminuir a

eficiéncia do processo de cloracdo servindo como protecéo fisica aos organismos patogénicos.

25.2 Cor

Libanio (2010) cita que a coloracdo da dgua é produzida através da reflexdo da luz em
pequenas particulas, tem relacdo com a presenca de solidos diluidos como metais e residuos
industriais. A cloracdo de dguas com aspectos coloridos indica a relevancia ambiental da cor
como padrdo de qualidade, pois ocasiona o desenvolvimento de produtos potencialmente

cancerigenos, exemplificando os trihalometanos (THM).

2.5.3 Condutividade elétrica

Expressa a capacidade que a &gua possui de transmitir corrente elétrica. Este parametro
demonstra a presenca de ions dissolvidos na agua, que se distinguem em anions e cations, que
sdo particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos,
maior sera a condutividade elétrica na &gua. Tem uma importante relevancia para se caracterizar
a quantidade de sais dissolvidos (BRASIL, 2014).

2.5.4 Cloretos

Para Miranda (2007) os cloretos provém da dissolu¢do de minerais ou da intruséo de

agua do mar, e ainda podem advir dos esgotos domésticos ou industriais. Normalmente se
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encontram na forma de cloreto, célcio e magnésio. Altas concentragdes tornam os liquidos com

um sabor salobro além de ocasionar corrosdo nos meios.

2.5.5 Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogeniénico mostra a quantidade de ions de hidrogénio em uma amostra.
Corresponde ao inverso do logaritmo da disposi¢cdo de ions H+ na solugdo. Se caracterizam
como item primordial no processo de desinfeccdo e clareamento das aguas, no controle de
tratamento de esgotos e efluentes industriais (BRASIL, 2014).

2.5.6 Alcalinidade

E a capacidade que a 4gua tem para neutralizar 4cidos, diferente do pH, onde indica o
quanto de &cido a solucdo pode absorver sem alterar o pH. E devida principalmente a
bicarbonatos de Calcio, Magnésio e Sddio (MIRANDA, 2007).

2.5.7 Compostos nitrogenados

Os compostos de nitrogénio em altas concentracdes nos corpos hidricos resultam no
aparecimento de algas que com seu crescimento exagerado podem ocasionar a eutrofizacéo.
Segundo Miranda (2007) os compostos quimicos nitrogenados sdo encontrados nos seguintes
parametros:

A) Nitratos: forma oxidada de nitrogénio, encontrada em condi¢fes onde ha a presenca
de oxigénio.

B) Nitrito: é a intermediacdo da oxidacdo do nitrogénio, apresentando uma forte
instabilidade no meio aquoso. E um indicativo de poluicio recente, caracterizada de material
organico.

C) Amonia: forma reduzida do nitrogénio, sendo encontrada em condi¢des onde a
materia organica se encontra em decomposicao, serve, ainda, como indicador do langamento

de esgotos com elevada carga organica devido o ambiente estar com baixo oxigénio dissolvido.

2.5.8 Dureza total

E demonstrada pela quantidade de sab&o necessaria para que se produza espuma. E uma

propriedade em funcéo da concentragdo de ions de alguns minerais dissolvidos no liquido. As
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aguas duras possuem sais de magnésio e célcio em concentragdes elevadas. Sao classificadas
em dureza temporéaria (em proporcdo com bicarbonatos de célcio e magnésio) ou permanente
na solucdo relativos a presenca de nitratos de calcio, cloretos e magneésios solUveis na agua
(BRASIL, 2014).

2.5.9 Sulfato

Presentes em maior parte como sulfato de célcio, sddio e magnésio. Podem apresentar
valores de 5 a 200 ppm em suas solucdes, dependendo do local onde é analisado. Se originam
da oxidacdo do gas sulfidrico no meio aquético oxigenado (MIRANDA, 2007).

2.5.10 Solidos

Os so6lidos presentes no meio aquoso sao definidos como: em relagdo ao tamanho
(s6lidos em suspensdo sedimentaveis e ndo sedimentaveis) e com relacdo de sua natureza
(s6lidos dissolvidos volateis e fixos). So6lidos em suspensao séo definidos como substancias que
ficam retidas no processo de filtracdo. Solidos dissolvidos sdo compostos por particulas de
didmetro menores que 10-3 um e que continuam na solucdo apds o processo de filtragem. O
surgimento de sélidos na agua € ocasionado de forma natural (processos de erosdo) ou

antropogénica (langcamento de residuos e efluentes ndo tratados) (BRASIL, 2014).

2.6 Doengas relacionadas a agua.

O recurso hidrico sem o tratamento prévio, se mostra como um dos principais veiculos
para a transmissdo de doencas, seja ela de forma parasitaria, ou de microrganismos vetores de
enfermidade, fazendo-se um significativo componente de risco a salde dos consumidores
(GUEDES et al, 2017).

A maioria das doencas que se proliferam nos paises em desenvolvimento s&o oriundos
de qualidade insatisfatoria da agua. O recurso poluido compromete a satde e 0 bem estar dos
consumidores (BRASIL, 2006). Por meio da &gua o homem pode contrair varias doencas. Tais
doencas sdo caracterizadas como de transmissdo hidrica, onde a 4gua atua como um vetor de
transporte de agentes nocivos a saude, ou de origem hidrica, em decorréncia da quantidade de
substancias nocivas (FAVERI, 2013).

De acordo com (BRASIL, 2014) a &gua pode afetar a saude dos consumidores de

diferentes maneiras: pela ingestdo direta, na preparacdo de alimentos; na higiene pessoal, na
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agricultura, na higiene do ambiente, nos processos industriais ou nas atividades de lazer. A 4gua
contaminada traz agentes infecciosos como virus, bactérias e parasitas que séo os culpados pelas
doencas que afetam a populacao em geral.

Os principais agentes biologicos encontrados nas aguas contaminadas sdo 0s virus
bactérias, e os parasitas. As bactérias presentes na agua se caracterizam como uma das
principais fontes de morbidade e mortalidade (infantil) em nosso meio. S&o causadoras por
numerosos casos de enterites, diarreias infantis e doencas endémicas (como a colera e febre
tiféide) (BRASIL, 2014). Dentre os patdégenos mais comuns, incluem-se Salmonella spp.,
Shigella spp., Escherichia coli, Campylobacter, dentre outros (FREITAS, 2005).

Em localidades onde o clima é tropical, a &gua tem maior indice de contaminacao
durante os periodos de chuva, isto é, a distribuicdo da chuva provoca risco a propriedade da
agua que serad consumida. No periodo de estiagem também é verificado o problema que afeta
a qualidade e a quantidade de agua disponivel, onde é verificado pelo crescimento de algas no
processo de eutrofizacdo. A verificagdo desses eventos é relevante no aparecimento de
problemas de satde (GUEDES et al, 2017).

O Quadro 4, aborda as doengas relacionadas com a qualidade da &gua, sua prevengao
demonstrada em quatro grupos (transmitidas pela agua propriamente dita, vinculadas a falta de
higiene, contato direto com a agua e transmitidas por vetores).

Quadro 4 — Doencas relacionadas com a agua.

Grupo de Formas de Principais Formas de
doencas transmissao doencas prevencao
Transmitidas pela O organismo diarréias e proteger e tratar
via feco-oral patogénico (agente disenterias; aguas de

causador de doenca) é | cOlera; giardiase; | abastecimento, como

ingerido amebiase; ferver a agua para
ascaridiase consumo, evitar uso
(lombriga)... de fontes

contaminadas,
lavagem e
descontaminagédo da
mé&o e dos alimentos,

fervura e




Quadro 4 — Doencas relacionadas com a dgua. (Continuagéo)
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Grupo de

doencas

Formas de

transmissao

Principais

doencas

Formas de

prevencao

Controladas pela
limpeza com a
agua (associadas
ao abastecimento
insuficiente de

agua)

A falta de 4gua e a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicdes favoraveis

para sua disseminacgéo

infeccOes na pele
e nos olhos, como
tracoma e o tifo
relacionado com
piolhos, e a

escabiose.

infeccOes na pele e
nos olhos, como
tracoma e o tifo
relacionado com

piolhos, e a

escabiose.

Associadas a
agua (uma parte
do ciclo da vida

do agente
infeccioso ocorre
em um animal

aquatico)

O patogénico penetra

pela pele ou é ingerido

ESQUiStOSSOI'nOSG.

evitar o contato de
pessoas com aguas
infectadas; - proteger

mananciais.

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com a

agua

As doengas séo
propagadas por insetos
que nascem na agua ou

picam perto dela.

malaria; febre
amarela; dengue;
filariose

(elefantiase).

combater os insetos
transmissores; -
eliminar condicdes
que possam

favorecer criadouros.

Fonte: Barros et al. (1995).

2.7 Saneamento basico e 0 meio ambiente

O saneamento € o conjunto de atividades que englobam a sociedade e economia, tém a
finalidade de garantir uma salubridade no meio ambiente, por meio de coleta e adequagéo
sanitaria de residuos sejam sélidos, liquidos e gasosos, fornecimento de agua para 0 consumo
humano, drenagem do meio urbano, oferecimento da disciplina sanitaria de uso do solo,
controle de doencas e outros servigos e obras especializadas, apresentando a finalidade de
melhorar e preservar as condigdes de vida urbana e rural (FUNASA, 2007).

Nesse sentindo, o IBGE (2015) esclarece que 87% das internacfes por doencas de

transmissdo feco-oral (febres entéricas, diarreias e hepatite A) no periodo de 2000 a 2013
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estejam relacionadas as deficiéncias do saneamento basico, que geram outras consequéncias de
Impacto negativo para a qualidade e expectativa de vida da populacao.

Na sequéncia, de acordo com o Instituto Trata Brasil (2010) é explicado que a
universalizacdo do saneamento basico poderia reduzir em até 67% as infec¢des gastrointestinais
conforme mostra a Figura 5. Em decorréncia disso, intervém também na reducdo da
mortalidade, pelo fato de reduzir as internagdes, no que diz respeito no estudo que em 2013,
dos 340,2 mil pacientes internados por essas infeccdes, 2.135 morreram em decorréncia das
infeccdes. De acordo com a Fundacgdo Nacional da Saude, (FUNASA, 2017) estima que cada $

1,00 investido em saneamento basico gera uma economia para o pais de $ 4,30.

Figura5 — Reducdo de internacGes com a universalizacdo do Saneamento.
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Fonte — Trata Brasil (2010)

Saneamento basico, portanto, é vital para a promocdao de satde publica na prevencéao de
doencas. Os servicos de agua tratada, coleta e tratamento dos esgotos levam a melhoria da
qualidade de vida das pessoas diminuindo impactos relacionados a salde e consequentemente
na economia.

Na cidade de Fortaleza - Ceard, verifica-se o seguinte cenario de acordo com o IPECE
(2018). A taxa de cobertura de esgoto ainda se encontra longe de atingir metas satisfatorias.
Cerca de 61,73% do municipio € coberto pela rede de esgotamento sanitario, possuindo cerca
de 395 mil ligacdes ativas.

Fortaleza conta com diversos cursos fluviais de pequeno porte e intermitentes. Porém a
ocupacdo indiscriminada pela proliferagdo de favelas nas margens dos cursos e mananciais
d’agua que banham a &rea urbana trazem poluentes como dejetos humanos, 4guas provenientes

de limpeza, residuos industriais, dejetos hospitalares, restos de 6leos e graxas provenientes de
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postos de manutencdo e outros, trazem o problema de eutrofizagdo nos cursos d’agua da regiao.
(MAIA, 2008).

Para auxiliar na melhoria dessas circunstancias foi criada a Lei 14.026/2020 que institui
0 Novo Marco Regulatério do Saneamento. Esta lei tem como principal objetivo da legislacdo
a universalizacdo e qualificacdo da prestacdo dos servicos no setor de saneamento. Onde

estabelece uma meta bastante promissora no seu artigo a seguir.

Art. 11-B. Os contratos de prestacdo dos servigos publicos de saneamento basico
deverdo definir metas de universalizacdo que garantam o atendimento de 99%
(noventa e nove por cento) da populagdo com agua potavel e de 90% (noventa por
cento) da populagéo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033,
assim como metas quantitativas de ndo intermiténcia do abastecimento, de reducéo de
perdas e de melhoria dos processos de tratamento (BRASIL, 2020b).

Além dessas garantias outra importante alteracdo na lei deve ser mencionada, a agéncia
nacional de dguas e saneamento basico passara a editar normas de referéncias na area do manejo
dos residuos sélidos, e na drenagem de aguas pluviais nas cidades. Antes a agéncia era somente
responsavel pela administracdo dos recursos hidricos, gerenciando assim um importante recurso

que levara qualidade de vida aos brasileiros.

2.8 Eutrofizacdo de Recursos Hidricos

A Eutrofizacdo é o excesso da fertilizacdo de corpos d’agua, como consequéncia, ocorre
um crescimento das plantas aquaticas tanto planctdnicas quanto aderidas, a niveis que sejam
considerados como causadores de alteragcdo nos usos desejaveis do copo hidrico (FRANZ;
CUNHA; GOBBI, 2007).

Em outras palavras a eutrofizacdo advém em decorréncia da concentracdo de nutrientes,
principalmente o fosforo e o nitrogénio. Esse acimulo pode ocorrer pela agdo do homem como
langamento de residuos domésticos e industriais, uso de fertilizantes agricolas, ou de forma
natural, quando ha o acimulo de matéria organica em decorréncia do tempo (BARRETO,
2013).

Fonseca (2010) ressalta algumas outras implicacOes negativas desse processo, Sdo: 0
desenvolvimento intenso e descontrolado de plantas macrdéfitas aquéaticas e fitdplancton,
aumento da decomposicdo organica causando maior consumo de oxigénio dissolvido,
alteracdes na cor e turbidez, modificagOes na ictiofauna, avifauna e mastofauna, liberagéo de

gases e producdo de maus odores e producdo de substancias toxicas (Figura 6).
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Figura 6 - Agude em processo de eutrofizacéo.

Fonte: Universidade Federal do Ceara (2016).4

2.9  Aspectos gerais dos Residuos Solidos

Os residuos solidos sdo materiais heterogéneos, (inertes, minerais e organicos)
resultante das atividades humanas e da natureza, os quais podem ser parcialmente utilizados,
gerando, entre outros aspectos, protecdo a saude publica e economia de recursos naturais. Os
residuos solidos constituem problemas sanitarios, econémicos e estéticos (BRASIL, 2019).

O destino inadequado do lixo, consequéncia de um avanco de uma sociedade com
grande poder de consumo, vem se tornando uma das grandes preocupagdes ambientais e gestdo
dos municipios brasileiros, se fazendo necessario uma padronizacao desses despejos. Besen et
al., (2010) descreve que a ma disposicdo dos residuos traz os seguintes impactos: a degradacao
do solo, comprometimento dos corpos d’agua e mananciais, intensificagdo de enchentes,
contribuicéo para a poluicdo do ar e a proliferacdo de vetores de doengas.

As opcOes mais comuns para a despejo final dos residuos sao: lixdes, aterros sanitarios
e incineracéo.

Os lixdes se descrevem pela disposic¢éo dos residuos sobre o terreno, sem nenhum tipo
de cuidado, ou técnica especial de protecdo ao meio ambiente. Sdo denominados de “vazadouro
a céu aberto”. Nesse local ndo existe a separacao entre lixo doméstico, industrial, civil e outros.
A acumulacéo desse material gera gases provocados a partir de sua decomposi¢édo, favorecendo

a poluicdo do meio ambiente. Ademais a presencga de catadores e familiares em contato com

4 UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA. Mortandade de Peixes — Lagoa do Pici. 2016. Disponivel
em: https://centrodeciencias.ufc.br/pt/mortandade-de-peixes-acude-pici/. Acesso em: 02 abr. 2020
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esses residuos sem uma protecdo adequada traz danos a salude trazendo outro problema dessa
disposicao irregular (Figura 7) (RESENDE et al., 2013).

Figura 7 - Lixdao em operacao.

Fonte: Senado Federal (2014).°

O aterro sanitario € uma instalacdo que engloba principios técnicos e operacionais,
visando a acomodacdo de residuos solidos e seus efluentes liquidos e gasosos sem que cause
prejuizos e impactos negativos ao meio ambiente, a satde publica ou a seguranca das pessoas.
e coberto com uma camada de terra apds o processo de despejo. (BRASIL, 2019). Além disso,
conta com um sistema de drenagem e captacao do chorume e do biogas, que sera posteriormente
captado e tratado (Figura 8).

Figura 8 — Modelo de um aterro sanitéario.
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Fonte: Ambiental (2012). ©

> SENADO FEDERAL. Municipios poderao ter mais quatro anos para acabar com lixdes. 2014.
Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2014/10/15/. Acesso em 20 maio de 2021.

6 AMBIENTAL. Residuos. 2012. Disponivel em : https://www.ambiental.sc/saiba-mais/residuos/. Acesso em
20 maio de 2021.
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A incineracdo é a eliminacdo dos residuos através da queima do lixo, sendo utilizado
em paises desenvolvidos atualmente. O sistema de incineracdo gera a diminuicao dos residuos
com reducdo de até 90% de seu volume. Um dos maiores beneficios deste sistema de
disposicao, é a eliminacéo de residuos perigosos, e eliminacdo das caracteristicas patogénicas
do lixo. (MOTA et al., 2009). Ainda o calor gerado pode ser aproveitado na geracao de energia
elétrica e aquecimento de agua (Figura 9).

Figura 9 — Processo de incineracao do lixo.
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Fonte: Ambiental (2012).”

Segundo a NBR 10.004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004), os residuos sélidos podem ser classificados segundo a o grau de biodegradabilidade:
Facilmente Degradaveis (FD): sobras de cozinha, folhas, capim, cascas de frutas,
animais mortos e excrementos;
Moderadamente Degradaveis (MD): papel, papeldo e outros produtos celuldsicos;
Dificilmente Degradaveis (DD): trapo, couro, pano, madeira, borracha, cabelo, pena de
galinha, 0sso, plastico;
N&o Degradaveis (ND): metal ndo ferroso, vidro, pedras, cinzas, terra, areia, ceramica.
Ainda, segundo a NBR 10.004 os residuos solidos podem ser classificados em quanto
aos riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente em:
e CLASSE (PERIGOSOS): Apresentam riscos a saude publica ou ao meio através de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Ocasiona impactos danoso ao meio ambiente quando manipulado ou

acomodado de forma incorreta.

7 AMBIENTAL. Residuos. 2012. Disponivel em: https://www.ambiental.sc/saiba-mais/residuos/. Acesso em
20 maio de 2021.



30

Ex: As lampadas fluorescentes, baterias, pilhas, remédios vencidos, cartuchos de tinta,

latas de tinta, etc.

e CLASSE Il (NAO-INERTES): Residuos que podem ter propriedade de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade. Tem a possibilidade de ocasionar
perigos a saude ou ao meio ambiente, porém ndo se enquadram nas classificacdes de
residuos Classe | ou Classe IlI.

e CLASSE Il (INERTES): Sao aqueles que por suas caracteristicas intrinsecas, nao
oferecem riscos a saude e ao meio ambiente, quando em contato com a agua nao sofrem
alteracbes por um longo periodo de tempo em suas composi¢Ges quimicas, bioldgicas
ou fisicas. Nao se encaixam nas classificacfes de residuos Classe | ou Classe IlI.

Ex: entulhos de demolicdo, pedras, areia e sucata de ferro.

Lima (2013) afirma que para a separacdo dos residuos até a seu destino final ha diversas
possibilidades e se faz necessario compreender a sequéncia de procedimento com a funcéo de
diminui-los. Engloba a prevencéo da degradacdo no meio ambiente em funcéo dos residuos,
tomando cuidados para inibir o despejo inadequado ou para transforméa-lo em matéria prima.

O problema da disposicao dos residuos traz um problema significante. Percebe-se uma
acdo em aspecto geral dos gestores publicos das localidades ao decorrer do tempo um
afastamento da disposicao final das zonas urbanas, trazendo a consequéncia de depdsitos em
locais inadequados, “‘como encostas florestadas, manguezais, rios, baias e vales” (MONTEIRO,
2001 p. 3).

Nessa perspectiva o gerenciamento de residuos sélidos tem a funcdo de conter ou
diminuir a geracao de residuos. Castilhos Janior (2002) cita quatro procedimentos para exercer
0 gerenciamento de residuos nos quais sdo: reducdo na fonte; o reaproveitamento; o tratamento
e a disposicao final. A Figura 10 mostra os procedimentos destinados a diminuir a quantidade
de lixo, seja impedindo o descarte em local inadequado, seja reciclando, incinerando ou

realizando compostagem.
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Figura 10 - Fluxograma do processo de destinacdo Final
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2.10 Residuos solidos no Brasil, Ceara e Fortaleza

No Brasil embora tenha ocorrido melhoria de alguns dados, ainda se faz necessario a
cobranca pela universalizacdo da prestacdo de servico e disponibilizacdo correta de seus
residuos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2020) entre 2010 e 2019 houve um consideravel acréscimo na geracao do residuo
solido urbano, com um incremento de quase 18%, onde a producdo passou de 67 milhdes para
79 milhdes de tonelada por ano. Consequentemente, aumentado a geracdo per capita de 348 kg/
ano para 379 kg/ano.

Em contrapartida, com a producdo houve um crescimento da cobertura da coleta pelo
pais, passando de 59 milhdes de toneladas em 2010 para 72,7 milhdes de toneladas em 2019.
Onde os menores indices de cobertura de coleta sdo registrados nas regides Norte e Nordeste,

e 0s maiores indices estdo na regido Sudeste com 98% de cobertura (Figura 11).

Figura 11 - indice de cobertura de coleta de RSU no Brasil e regides (%).

C— 1% ® Norte
S 126 @B nordeste
2019 P& Centro-oeste
8% Sudeste
S 5% ® st
Y 2% @ Brasil

Fonte: Abrelpe (2020)
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Outro ponto destacado no panorama é a destinacdo final dos residuos, onde houve uma
melhora da disposicéo correta através de aterro sanitario ao longo da década. Passando de 33
milhGes de toneladas por ano para 43 milhdes de toneladas, correspondendo a 59,1% de
destinacao final. Em contraste com esse dado a disposi¢do em unidades inadequadas (lixdes e
aterros controlados) também cresceu, passando de 25 milhdes de toneladas por ano para pouco
mais 29 milhGes de toneladas por ano, correspondendo a 40,9% da destinagé&o.

No estado do Ceard, seguindo a tendéncia crescente na geracdo do residuo solido
urbano, em 2010 foi gerado cerca de 3.243.025 toneladas de residuos gerados, e em 2019 um
total de 3.534.660 toneladas. Um crescimento cerca de 9% durante a década. Além disso o
indice de cobertura de coleta em 2019 saltou para 80,1% comparado com 76,4% em 2010. Em
contrapartida no Ceara cerca de 1,9 milhdes de toneladas de lixo produzidos no ano (54,2%)
ainda sdo descartados de forma irregular dos 3,5 milhdes gerados, isso significa que, a cada dia,
5.205 toneladas de residuos sdo despejadas em lixdes ou aterros controlados (ABRELPE,
2020).

No municipio de Fortaleza em 2011 foram depositados no Aterro Sanitario
Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC) cerca de 1,8 milhdes de toneladas de residuos,
equivalente cerca de 4,8 mil toneladas por dia de geracdo de residuo (ACFOR, 2011).

Os seguintes 6rgdos, SEMAM, ACFOR, EMLURB, MARQUISE, ECOFOR e
Secretarias Executivas Regionais, trabalham em conjunto para manter a salubridade dos
espacos urbanos da cidade, favorecendo a preservacdo da sadde publica e do meio ambiente das

populacdes residente e flutuante, em Fortaleza (ACFOR, 2012).
2.11 Politica Nacional de Residuos Solidos.

No Brasil, a disposicdo de residuos sélidos a céu aberto é proibida pelo artigo 12 da Lei
Federal n® 2.312, que fixou as “Normas Gerais de Defesa e Protegdo da Satde” no ano de 1954.
Posteriormente, nos anos de 1981 e em 1998, as leis federais n® 6.938 e 9.605, tornaram crimes
essas a¢oes por meio da Politica Nacional do Meio Ambiente (SELURB, 2019). Na Lei Federal
6.398 foi instituido o CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, que possui a
finalidade de acompanhar e executar a lei citada.

A criacdo da lei 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS)
que estabelece instrucdes para gestdo e o gerenciamento de residuos solidos por parte dos
municipios, sobre a responsabilidade dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econdmicos aplicaveis, divulgando uma anélise da atual situacéo dos residuos, alguns cenérios,

diretrizes, metas e estratégias para o seu cumprimento (BRASIL, 2010).
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Nesse contexto Frankenberg (2011) descreve que os principais objetivos dessa lei, em
sintese, sdo: reducdo, ndo geracgdo, reutilizacdo e tratamento dos residuos sélidos; destinacéo
final ambientalmente adequada aos rejeitos; incentivo ao aumento da reciclagem; promogcéo e
incentivo a inclus&o social; minimizagédo do uso dos recursos naturais no processo de producao
de novos produtos; intensificacdo das agdes voltadas a educacdo ambiental; incentivo a geragdo
de emprego e renda para catadores de matérias reciclaveis.

As discussoes e o0s estudos dessa tematica se aprofundaram em 2008 entre entidades do
governo, setor privado e a populacdo, por meio da criacdo de uma lei que organizasse as
responsabilidades do descarte e tratamento de lixo. Com o avango do tempo, foram surgindo
conferéncias, reunides e debates sucessivos com a tentativa de ndo apenas diagnosticar, mas de
trazer uma resolucdo do problema. Esses encontros trouxeram resultados e conseguiram
minimizar os maleficios da ma disposicdo dos residuos e reutilizar o lixo como uma
oportunidade de crescimento econdmico e social do pais, trazendo melhorias ao meio ambiente
(BRASIL, 2013).

Dentre os principais avancos destacam-se a responsabilizacdo do gerador pelos seus
residuos, desde a sua coleta até a disposicdo final ambientalmente adequada; a construcédo de
planos de gestdo integrada de residuos sélidos pelo titular dos servicos; a analise e a avaliacdo
do ciclo de vida do produto; e a logistica reversa (BRASIL, 2019).

Com a finalidade de erradicar os lixdes a lei exige, no prazo de dois anos contando com
a sua regulamentacdo, uma construcdo de planos de residuos solidos em ambitos nacional,
estadual e municipal. Devendo apresentar metas gradativas de reducdo, reutilizacdo e
reciclagem, no éxito de diminuir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para
disposicao no solo (JACOBI E BESEN, 2011).

Outro ponto destacado na lei por Jacobi e Besen (2011) é ampliacdo das metas de
reciclagem e geracdo de postos de trabalho da reciclagem e na coleta seletiva para catadores,
sdo previstos na PNRS acordos entre o poder publico e a entidade dos empreséarios setoriais.
Esses tém a finalidade de possibilitar a logistica reversa e a implantacéo e universalizagdo da
coleta seletiva nos municipios. Assim como trazer uma melhoria nas condigdes de trabalho dos
catadores.

Quanto ao contetdo da Lei n° 12.305/2010, a mesma engloba apenas 57 artigos cuja
esséncia se mantém desde o projeto de lei protocolado na Camara dos Deputados que, como
destaca Grimberg (2007), possui escopo bem definido, estabelecendo diretrizes, instrumentos

e responsabilidades para a gestdo dos residuos sélidos.



34

2.12 Problemaética do lixdo

O lixdo ainda constitui uma grande parcela da disposicéo final dos residuos solidos
urbanos no Brasil, além de impactar o meio ambiente, o aspecto da poluicédo visual da area e 0
mau cheiro, traz consigo diversas consequéncias no que tange a salude e qualidade de vida.

Besen et al., (2010) cita que o gerenciamento e a disposicao inadequada desses residuos
causam consequéncia no meio ambiente, como poluigao dos corpos d’agua, degradacao do solo,
aumento da quantidade de enchentes, corrobora com a poluicdo do ar e proliferacdo de vetores.

“Provocam impactos negativos também no aspecto social, com reflexos na autoestima,
na saude fisica, por meio de doencas de veiculacdo hidrica e doencas associadas a vetores do
lixo, afetando, assim, a qualidade de vida dos habitantes do seu entorno.” Relata Lima (2013,
p. 44).

Outro ponto a ser destacado é a presenca de metais pesados que segundo Lima (2013)
quando ndo essenciais podem alterar a biota e interferir nos processos bioquimicos dos seres
vivos, trazendo complicagdes na qualidade da cadeia do ecossistema, contaminacao/poluicédo
atmosférica dos solos, subsolo e 4guas superficiais e subterraneas.

Como fator indireto, o lixo tem grande importancia na transmissdo de doencas através,
por exemplo, de vetores que nele encontram alimento, abrigo e condi¢des adequadas para
proliferacdo. S0 muitas as doengas relacionadas ao acimulo de lixo e a sua falta de tratamento,

conforme mostra no Quadro 5.

Quadro 5 - Doengas relacionadas com o lixo e transmitidas por vetores.

Vetores Formas de transmissao Principais doencas
através da mordida, urina e fezes; N .
Ratos través da pulga que vive no corpo do peste bubonica, tifo murino;
a pulga qu P leptospirose.
rato.
por via mecanica (através das asas, patas febre tiféide: salmonelose: colera:
Moscas e corpo); ; ; ;

- - amebiase; disenteria; giardiase.
através das fezes e saliva.

malaria; leishmaniose; febre

Mosquitos através da picada da fémea. amarela; dengue;
filariose.
or via mecanica (através das asas, patas rs- ,
P ( o P febre tifoide; colera;
Baratas corpo); giardiase.

através das fezes.
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Quadro 5 - Doengas relacionadas com o lixo e transmitidas por vetores (continuagao).
Vetores

Formas de transmissao Principais doencas
. . « . cisticercose; toxoplasmose;
Suinos pela ingestdo de carne contaminada. A A
triquinelose; teniase.
Aves através das fezes. toxoplasmose.

Fonte: Barros et al. (1995)

2.13 Caracterizacdo do Lix&o do Jangurussu.

O lixao do Jangurussu, foi um local de despejo dos residuos da cidade de Fortaleza, que
mesmo desativado se assume como uma das fontes de poluigéo expressiva de comprometimento
da qualidade de recursos hidricos ali presente, visto que possui uma alta carga poluidora em
decorréncia da decomposicdo dos residuos organicos e presenca de metais pesados
(OLIVEIRA, 1997).

Planejado para funcionar temporariamente, cerca de 3 anos de vida Gtil, 0 mesmo ainda
funcionou por 20 anos (1978 a 1998), recebendo o0 nome do bairro onde esta inserido. Embora
atualmente se encontrar inativo, acumulou-se uma montanha de lixo coberto, atingindo cerca
de 20 a 40 metros de altura, e ocupando uma area de 21,6 hectares. Foi construido para
funcionar como um aterro controlado, onde havia uma cobertura de seus residuos com material
argiloso, sofrendo uma compactacao rasa. N&o havia um sistema de coleta e tratamento para
gases e o seu lixiviado. Com a precarizagdo dessas instalacbes o chorume percola para as aguas
subterraneas e superficiais provocando contaminacao das mesmas. Esse problema se torna um
fator preocupante devido estar apenas a 55 m do rio Cocd caracterizado com umas das
principais fontes de poluicdo do mesmo (COGERH, 1999; OLIVEIRA, 1997).

Uma das possiveis fontes da contaminacdo das aguas do rio Cocd nesse trecho é o
chorume, que é um liquido percolado da massa de residuos sélidos originado de processos
bioldgicos, quimicos e fisicos da decomposicao de residuos organicos, apresenta alta carga de
matéria organica, podendo possuir ions de metais pesados. A producéo do lixiviado pode levar
mais de 20 anos mesmo com o encerramento das atividades disposicéo final. J& a decomposicéo
de um copo d’agua contaminado por chorume de aterros de residuos solidos urbanos pode levar
em torno de dezenas de anos (Figura 12) (BRASIL, 2019).



Figura 12 — Lixao do Jangurussu.

Fonte: O autor (2021).
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipologia da Pesquisa

O estudo possui abordagem quali-quantitativa, onde as técnicas de coletas de dados sao:
pesquisa documental, pesquisa bibliogréafica, experimental e de campo (GIL, 2002).

A revisdo bibliogréfica foi apresentada no objetivo de caracterizar o rio Coc6 no que diz
respeito aos parametros fisicos e quimicos que foram analisados, além de trazer a descrigdo do
antigo lixdo do Jangurussu e os impactos que um lixao traz no meio ambiente e na saude
humana. E classificado em funcéo do propdsito descritivo e explicativo. Os conhecimentos dos
principais parametros apresentam-se de grande relevancia para a avaliacdo da carateristica do
rio Coco possibilitando o estudo de seu uso com vistas a possivel fonte hidrica potavel (Figura
13).

Figura 13 — Etapas da metodologia.
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Fonte: O autor (2021).

3.2 Caracterizacdo da Area de Estudo

A bacia hidrogréfica do rio Coca situa-se na regido a leste da cidade de Fortaleza. Durante
seu percurso da nascente até o desague no mar recebe um conjunto de nomes. Na sua nascente
o rio é intitulado de riacho Pacatuba. Apos passar pela cidade de Pacatuba, ao chegar no acude
Gavido, tem suas aguas barradas por um reservatorio (Figura 14) que abastece a regido
metropolitana de Fortaleza, onde neste local o rio é caracterizado de riacho Gavido. Entdo na
sequéncia, ap6s 0 encontro com o riacho Timbo recebe a nomeacéo de rio Coc6 (SILVA, 2013).
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Figura 14 - Barragem do rio Coco.

Fonte: Globo (2019). 8

Com a finalidade de producdo deste trabalho foram realizadas quatro coletas da 4gua do
rio Coco, tendo a orientagdo o sentido do fluxo do rio, duas antes (P1 e P2), a montante do lixao
do Jangurussu, e duas depois, a jusante do lixdo do Jangurussu (P3 e P4).

Estes pontos foram destacados devido ao aumento de grau da degradacdo do meio
aquatico em funcdo do leito do rio percorrido até seu encontro com o mar. Estes foram baseados
nas analises de dados, informacGes e documentacao realizadas na pesquisa bibliogréfica que
auxiliaram nas definigdes dos pontos analisados.

Como base no exposto foram selecionados os seguintes pontos de coleta de agua do rio

para analise:

a) Escolha do Ponto (P1):
Esse local foi proposto em funcdo da localiza¢&o, onde se inicia o curso d’agua do rio
Coco, na serra da Aratanha no municipio da Pacatuba — Ce (Figura 15). O local apresenta uma

baixa intervencdo humana relacionados a degradacéo do rio e devido estar a montante do Lix&o.

8 GLOBO. Barragem do Rio Coco, em Fortaleza, atinge volume maximo apés chuva de 120 mm. 2019.
Disponivel em: https://gl.globo.com/ce/ceara/noticia/2019/02/24/barragem-do-rio-coco-em-fortaleza-atinge-
volume-maximo-apos-chuva-de-120-mm.ghtml. Acesso em 20 maio de 2021.
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Fonte: Aryane Teixeira (2016). °

b) Escolha do ponto (P2):

Localizado na ponte do anel viario de Fortaleza, a montante do lixdo do Jangurussu.
Este local é caraterizado por alcancar as aguas servidas do riacho Timbd, apos a passagem dos

municipios de Pacatuba e Maracanad.

c) Escolha do ponto (P3):

Situado na ponte do rio Cocd no bairro do Jangurussu, o local encontra-se a jusante do
lixdo. Local determinante na pesquisa nos estudos. pois é onde encontra-se a possivel influéncia
do lixéo (Figura 16).

° ARYANE TEIXEIRA. Balneéario das Andréas. 2016. Disponivel em:

https://aryteixeiradotcom.wordpress.com/2016/08/03/pacatuba-ce-balneario-das-andreas/. Acesso em 28 Mar.
de 2021
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Figura 16- Vista do lix&o do Jangurussu.

Fonte: O autor (2021).

D) Escolha do ponto (P4):

Localizado a jusante do lixdo, no ponto mais distante da coleta, na ponte do rio Cocé na
Av. General Murilo Borges, Fortaleza - CE, o ponto foi definido por estar na area de
preservacao do rio Cocd, possuindo uma ampla largura de passagem do rio.

As coordenadas e imagens dos pontos de coletas do presente trabalho foram fornecidas
através de imagens de satélites pelo programa Google Earth (Figuras 17, 18, 19, 20 e 21).

Figura 17 — Locacdo dos pontos.
o
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Fonte: Adaptado pelo autor do site do Google Earth (2021).



Figura 18 - Nascente do rio Coc6 — Serra da Arantanha — Pacatuba — CE.
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Fonte: Adaptado pelo autor do site do Google Earth (2021).
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Fonte: Adaptado pelo autor do site do Google Earth (2021).

3.3 Procedimento experimental

O presente trabalho se deu através da técnica de recolhimento dos dados experimentais
obtidos com base nas amostras coletadas no campo, que na sequéncia foram analisados, no
proposito de adquirir uma concluséo a respeito do tema abordado.

Além das analises in loco, a excursdo em campo juntamente com os registros fotogréaficos
serviu para investigar as possiveis fontes de degradacdo do rio juntamente com a analise dos
parametros.

As amostras de agua para analises fisicas e quimicas foram coletadas na superficie do rio
(Figura 22), por meio de recipientes higienizados, colocado em recipientes adequados e

posteriormente transportadas ao laboratorio de analises da H20 ANALYSIS.

Figura 22 - coleta da ag

ua do rio Coco, proximo do lixdo.

Fonte: O autor (2021).
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Foram realizadas as analises de pH, alcalinidade parcial, alcalinidade total, aménia (NH?3),
cloretos, condutividade, cor aparente, dureza total, estimativa de tds, ferro, fésforo total, nitrato,
nitritos, potassio, salinidade, sulfato e turbidez.

Os parametros fisico-quimicos analisados serviram de embasamento para o comparativo
na questdo de qualidade de agua seguindo a resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de
2005 do Ministério do Meio Ambiente, em funcdo da condi¢do padrao &guas doces de classe 1.
Para a referéncia das diretrizes dos padrGes de potabilidade, foram estabelecidos pela
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021 para posteriormente ser comparados
com os dados obtidos e analisar a degradagéo e seu potencial do rio estudado.

A resolucdo do CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005 dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como

estabelece as condicbes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias nesse

sentido. A Tabela 1 apresenta os valores maximos permitidos pela a resolucao.

Tabela 1 - Padrdo de qualidade de 4gua bruta segundo resolucdo CONAMA N° 357, DE 17

DE MARCO DE 2005.

Parametros Valor Maximo
pH 6,0a9,0.
Sélidos dissolvidos totais
(TDS) 500 mg/L
Cloretos 250 mg/L Cl
Ferro 1,4 mg/L Fe
Fosforo Total 0,1 mg/L P
Nitratos 10,0 mg/L N
Nitritos 1,0 mg/L N
3,7mg/L N, para pH >7,5
2,0 mg/L N,
para 7,5 <
Nitrogénio amoniacal total |pH 8,0 1,0 mg/L N, para
80<pHES8S5
0,5 mg/L N, para pH >
8,5
Sulfato 250 mg/L SO4
Turbidez 40 (UNT)

Fonte: Conama (2005).

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores maximos permitidos da PORTARIA GM/MS
N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021. Esta portaria dispde sobre os procedimentos de controle e

de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.
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Tabela 2 — Padréo de Potabilidade (PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021).

Parametro Unidade [(VMP(Y)
Ambdnia (como N) mg/L 1,2
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente () uH 15
Dureza total mg/L 300
Ferro mg/L 0,3
Sélidos dissolvidos totais [mg/L 500
Sulfato mg/L 250
Turbidez (3) ut 5

Fonte: Brasil (2021).

As analises dos parametros fisico-quimicos foram determinadas segundo metodologias

recomendadas pela Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23 nd
edition (SMEWW) no qual é utilizada pelo laboratério da H20 ANALYSIS apresentado no

Quadro 6.

Quadro 6 - Variaveis analisadas e metodologias.

A X NORMA E /OU
VARIAVEIS DESCRICAO DO ENSAIO PROCEDIMENTO
a 1~3 A
pH a 25°C Método eletrométrico EM EWW 23 edicao. Metodo 2320
— = -
Q;?c?ilé?ldade Método Titulométrico. EMEWW 232 edigdo. Método 2320

Alcalinidade Total

Método Titulométrico.

SMEWW 232 edi¢do. Método 2320
B

Amonia (NH3)

Método Fenato

PTE-210.36:00

Bicarbonatos

Método Titulométrico

SMEWW 232 edicdo. Método 2320
B

SMWW, 232 Edi¢do, Método 3500

Célcio Titulometria com EDTA
CaB
a 1~3 A
Carbonatos Método Titulométrico. EM EWW 23" edigdo. Método 2320
. . SMWW, 232 Edi¢do, Método

Cloretos Método Argentometrico 4500CI- B — Argentometric

.. . SMWW, 232 Edi¢do, Método
Condutividade Condutivimétrico

2510B

Cor Aparente

Método espectrofotométrico

SMWW, 23 Edigdo, Método 21208




Quadro 6 - Variaveis analisadas e metodologias (Continuacao).
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VARIAVEIS

DESCRICAO DO ENSAIO

NORMA E /OU
PROCEDIMENTO

Determinacéo de
Aspecto

Determinacéo de solidos
flutuantes pelo Aspecto Fisico

SMWW, 232 Edicdo, Método 2110

Dureza Total

Titulometria com EDTA.

SMWW, 232 Edi¢do, Método 2340C

Estimativa de TDS

PEDROSA E CAETANO, 2002

Ferro

Método colorimétrico de
fenantrolina.

SMWW, 232 Edigdo, Método 3500-
Fe B

Fosforo Total

Método colorimétrico com
acido ascérbico

SMWW , 232 edi¢cdo, Método 4500
C

Hidroxido Método titulométrico SMWW, 232 Edi¢do, Método 2320B
Método matematico (diferenca
- entre a dureza total e a SMWW, 232 Edi¢do, Método 3500
Magnesio ~
concentracdo de Cacomo Mg B
CaCO3)
. , A SMWW , 232 edicdo, Método
Nitratos Método da coluna de cadmio 4500NO3 — D
- ] o SMWW, 232 Edi¢cdo, Método
Nitritos Método colorimétrico A500NO2-B
a 1~3 A -
Potassio Fotdmetro de chama SKNII3WW 23" Edigdo, Metodo 3500
. Método da condutividade - ,
Salinidade - SMWW. 232 edigdo, Método 2520 B
eletrolitica
. Método fotométrico de SMWW, 232 Edi¢do, Método 3500-
Sodio .
emissdo de chama Na B
) -
Sulfato Método Turbidimétrico SMEWW 23" Ed. Metodo 4500
SO42E
Turbidez Método nefelomeétrico. SMWW, 232 Edicdo, Método 2130B

Fonte: Laboratorio H20 Analysis. Adaptador pelo autor (2021)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros fisico-quimicos
411 pH

As &guas do rio Coco apresentaram o pH neutro ao longo do percurso das amostras, com
tendéncia a alcalino com uma média de 7,225. No ponto (P1) nascente houve um maior valor
da série, entretanto esse valor se estabilizou quanto percorria 0 seu curso. Todos esses valores
estdo dentro dos intervalos da resolucdo do CONAMA 357 de 2005, para guas doces classe 1,
situado entre 6 e 9 (Gréfico 2).

Gréfico 2 — Parametro pH
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o

9 e 3
8
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6
5
4
3
2
1
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m PH A 25°  emmmm CONAMA N2 357

Fonte: autor (2021).

O pH influi na intensidade de dissolu¢do em diversas substancias, trazendo alteragdes
na intensidade da cor, na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos
quimicos (LIBANIO, 2010).

4.1.2 Alcalinidade

Embora haja um crescimento ao longo dos pontos de coleta, a alcalinidade se manteve
dentro da faixa da maioria das dguas naturais (30 a 500 mg/L de CaCOs3). Esse parametro ndo
se constitui no padrdo de potabilidade, porém esta traduz a capacidade de neutralizar acidos e
seus valores podem se relacionar com o lancamento de efluentes (Gréfico 3).
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Gréafico 3 — Parametro de Alcalinidade Total.
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).

O aumento da quantidade de alcalinidade no P4 associado com a dureza total que nesse
local apresentou 164,656 (mg/L) podem estar associados aos processos de decomposicdo de

despejos de esgoto lancado de forma irregular (SILVA, 2013).

4.1.3 Cor Aparente

No que se refere a cor, foi verificado um crescimento entre os pontos P1 e P2, uma

estabilizacdo nos pontos P2 e P3, seguindo de um crescimento no P4 (Gréfico 4).

Gréfico 4 — Pardmetro Cor aparente
60
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30

20
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P1 P2 P3 P4
(A MONTANTE) (A JUSANTE)

mmmm COR APARENTE (UH) === PORTARIA N2 888 (UH)

Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).
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No que se refere a PORTARIA GM/MS N° 888 de 2021, todos os valores encontram-
se em desconformidade ao padrdo de potabilidade apresentando valores acima de 15 unidades
de cor hazem, mg/L NOs.

Pode estar relacionado com a presenca de matéria organica natural, caracterizada por
mateéria dissolvida acrescentada da matéria em suspensdo. A importancia da sua determinacdo
na agua potavel é de ordem estética, pois causa um efeito repulsivo para o consumidor e pode
causar a producéo de produtos com potencial cancerigeno (Figura 23) (BRASIL 2014).
proximo ao lix&o.

Figura 23 — Cor da amostra da agua coletada

Fonte: O autor (2021).

4.1.4 Nutrientes

Segundo Brasil (2014), a fonte artificial de nitrogénio tem uma significativa origem
antropogénica, onde sua constatacdo nos corpos hidricos se da pelos despejos de esgoto
domeéstico, industrial e criatrios de animais, sem um tratamento prévio, lan¢ado nos corpos de
agua.

O estagio da poluicdo da &gua pode ser notado com a presenga de compostos
nitrogenados. As bactérias utilizam o processo de nitrificacdo e desnitrificacdo oxidando o gas
amonia (NHs) a nitrito e posteriormente a nitrato. A caracteristica do nitrogénio pouco oxidado,
caracterizado na forma orgéanica e amoniacal, é encontrado quando a poluicdo ainda esta
recente. Ja as concentragdes de nitrato e nitrito, de caracteristica oxidada, indicam que o recurso
passou por um processo de poluicdo (LIBANIO, 2010).
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O nitrogénio, agregado com o fdsforo, concebe como um nutriente essencial ao
crescimento de algas, cianobactérias e plantas aquéticas, facilmente assimilavel nas formas de
aménio e nitrato (LIBANIO, 2010).

4141 Amobnia

Todos os resultados da amostra apresentaram abaixo do limite de quantificacdo nos

pontos P1, P2, P3 e P4, apresentando valores menores que 0,3 (mg/L) (Tabela 3).

Tabela 3 — Parametro Amdnia.

Amonia (mg/L)
(A Montante) (A Jusante)
P1 P2 P3 P4
<0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).

A Resolucdo CONAMA 357 de 2005 estabelece uma concentracdo de Nitrogénio
amoniacal de 3,7mg/L N, para pH menor que 7,5 e 2,0 mg/L N, para pH entre 7,5 a 8,0. A
PORTARIA GM/MS N° 888 de 2021. Embora os resultados apresentarem valores abaixo do
limite de quantificacdo que é de (0,3 mg/L), todas as amostras estdo conforme o padréo
estabelecido.

Os valores de amonia estdo associados a contaminacdo recentes, provavelmente a
esgotos clandestinos.

4.1.4.2 Nitratos

Os valores de nitrato nos pontos das amostras, estdo de acordo com o estabelecido pela
legislagdo do CONAMA 357 de 2005 que tem como limite 10 mg/L de NO3. Onde todos os

pontos resultaram em concentracOes abaixo de 0,1 mg/L, corresponde ao limite de quantificagdo
(Tabela 4).

Tabela 4 — Parametro Nitrato.

Nitratos (mg/L NOs-N)
(A Montante) (A Jusante)
P1 P2 P3 P4
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).
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4.1.4.3 Nitritos

Comparando-se as quatro coletas, verificou-se que as concentracfes de nitrito tiveram
uma elevagdo nos locais P2 e P3. Os locais P1 e P2 obtiveram resultados abaixo do limite de
quantificacdo que é de 0,1 (mg/L). Na &rea proxima ao lixao (P3) foi constatado uma quantidade
maior da concentracdo do composto (0,21 mg/L), onde teve um aumento de 263% relativo ao

ponto de coleta anterior (Grafico 5).

Gréafico 5 — Parametro Nitrito.
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).

Embora essa verificacdo os valores médios, de nitrito, encontram-se de acordo com o
estabelecido pela legislacdo do CONAMA 357 de 2005 menores que 1,0 mg/l de N.

Durante a coleta das amostras no local mais proximo do lixdo (P3), foi observado o
despejo de efluentes sem um tratamento prévio e da verificacdo da populacdo morando em

residéncias em situacdo de vulnerabilidade (Figura 24).
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Figura 24 — Despejo de efluentes néo tratados (em destaque) e ocupacéo de irregular de
residéncias na margem do rio Coco

Fonte: O autor (2021)

Notou-se, também, a presenca de despejo de residuos préximo a margem do rio nos
pontos P1 e P2. Além do lixdo, esses pontos de degradacdo ambiental podem ter influenciado

no aumento de nitrito nesse local (Figura 25) (Figura 26).

Figura 25 — Descarte irregular de lixo e entulho proximo a margem do rio no Jangurussu.
> oy AT 2] > = | P- 3= -

. |

Fonte: O autor (2021).
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Figura 26 — Lixo na margem do rio na ponte do anel viario (P2).

Fonte: O autor (2021)

4.1.4.4 Fésforo

Os valores médios de fésforo em todas as estacGes de coleta nos locais P1, P2, P3 e P4,
obtiveram valores respectivamente 1,08, 1,02, 2,06 e 1,09. Todos os valores caracteristicos
excederam o padrdo legal permitidos pela Legislacdo do CONAMA 357 de 2005 (< 0,1 mg/L
P) (Gréfico 6).

Gréfico 6 — Parametro Fosforo Total
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).
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Pode-se destacar o ponto préximo do lixdao (P3) que indicou o maior resultado entre 0s
locais, no qual pode indicar que, para a varidvel do Fésforo, o lixdo pode exercer uma forte
influéncia.

A poluicdo do meio ambiente, contribuida pelo o homem, através do langcamento de
esgotos e fertilizantes, traz a consequéncia do acréscimo de fésforo no meio aquético. O fésforo
tem um importante papel na eutrofizacdo dos recursos hidricos. Compreende-se como principal
fator para o desenvolvimento de algas e plantas no meio aquético. A alta concentracdo deste
nutriente tem sido apresentado como mensurador de qualidade de agua, ja outros indicadores
como solidos em suspensdo e turbidez estdo associados ao transporte de fosforo (BARBOSA
et al, 2012).

O principal efeito do aumento da concentracdo de fosforo nas aguas superficiais é a
eutrofizacdo, responsavel pelo aparecimento de cianotoxinas (microcistinas). As microcistinas
(MC) constituem um risco para a salde publica, havendo entdo uma grande necessidade de
evitar a contaminacao das aguas com fosforo.

A caracteristica da presenca do fosforo, em boas concentracGes, pode ter relagdo com a
presenca de plantas aquaticas encontradas in loco, supostamente sdo oriundas da

superfertilizagdo do rio (Figura 27).

Figura 27 — Presenca de plantas aquéticas no rio.

Fonte: O autor (2021)
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Desse modo, fica caracterizado o rio Coc6 nos pontos amostrados P1, P2, P3 e P4 em
processo de eutrofizagéo.

4.1.5 Sélidos Dissolvidos

A estimativa de solidos dissolvidos totais apresentou-se menor na nascente(P1), 68,068
mg/L, e ao longo do percurso foi apresentado uma tendéncia com baixa amplitude nos pontos
P2, P3 e P4, apresentando uma media 459,816 mg/L nesses locais. Todos os valores da amostra
estdo de acordo com os padrdes da qualidade de &gua CONAMA 357 de 2005 e da PORTARIA
GM/MS N° 888 de 2021, no qual todos os locais apresentam valores menores que 500 mg/L.
(Grafico 7).

Gréfico 7 — Parametro Solidos Dissolvidos
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).

Esses maiores valores podem estar relacionados com as fontes potenciais de
contaminacg&o, apos a passagem do nascente sentido a capital.

(LIBANIO, 2010) explica que a seguranca relativa da agua depende de quais sélidos
estdo presentes, dessa maneira, 0 TDS ndo é necessariamente uma medida da seguranca da agua
potavel, pois ndo menciona quais sélidos estdo dissolvidos. O TDS geralmente afeta os padroes
organolépticos como sabor, 0 cheiro e a cor da agua.
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4.1.6 Material em Suspensdo

Os dados sobre a turbidez nas aguas do rio Coco apresentaram varia¢do ao longo do
sistema. Houve um crescimento até a passagem do lixdo do Jangurrusu (P1, P2 e P3) com
valores correspondentes de 2,78 NTU na nascente, 30,5 NTU chegando a 38,5 NTU proximo
ao antigo lixdo. Apds passar pelo o lixdo, houve diminuigdo consideravel no local mais distante
da coleta (P4), chegando a 11,4 NTU (Gréfico 8).

Todos os valores registrados da turbidez do rio Coc6 nos pontos coletados, encontram-
se em conformidade com a resolugdo CONAMA no 357/2005, que estabelece um valor para
turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT). O local de coleta préxima do lixdo
chegou préximo do limite estabelecido, demonstrando um provavel impacto que o lixdo traz a
qualidade do rio.

Porém em conformidade com a PORTARIA GM/MS N° 888 de 2021 todos os valores
estdo acima de 5 unidades de turbidez, demostrando que esses locais, mesmo em sua nascente,

se encontram inapropriados para 0 consumo humano para esse parametro.

Gréafico 8 — Turbidez.
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).

Outro ponto a ser destacado é o (P4), que teve uma forte diminuicdo do seu valor. A
interferéncia da passagem pelo percurso do rio, ap6s passar pela area de preservagdo do rio
Coco, alem dos depositos de sedimentos no leito do rio e a presenca da mata ciliar podem ter
auxiliado na possivel preservagéo da qualidade da agua (Figura 28).
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Figura 28 — Passagem do rio Cocd pela ponte na Av. Murilo Borges, Fortaleza — Ce.

Fonte: O autor (2021).

Entretanto, no local verificou-se a presenca de pontos de assoreamento e da retirada da

mata ciliar, observados na (Figura 29).

Figura 29 - Locais de assoreamento sobre o rio Cocd.

Fonte: O autor (2021).
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4.1.7 Condutividade Elétrica

O parametro de Condutividade esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na
agua, que sdo particulas carregadas eletricamente. Nas amostras coletadas, na nascente do rio
(P1) apresentou baixa quantidade de ions, ja nos pontos sequentes houve uma baixa flutuacéo
havendo uma média de 669,066 (uS/cm) (Grafico 9).

Gréafico 9 — Parametros Condutividade Elétrica.
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).

A condutividade elétrica, por estar relacionada a concentracao de sélidos dissolvidos,
pode ser determinante como indicador de eventual langcamento de despejos domésticos e
industriais. Nas aguas diluidas a condutividade elétrica comumente é inferior a 100 pS/cm,
podendo atingir 1000 pS/cm em corpos d’agua receptores de elevadas cargas de efluentes
domésticos e industriais (LIBANIO, 2010).

Dessa maneira pode-se relacionar as altas concentracdes de sélidos aos despejos

irregulares de efluentes sem tratamento no rio.
4.1.8 Dureza Total

Libanio (2010) classifica a &gua em quatro (4) classes: branda, pouco dura, dura e muito
dura classificadas na sequéncia.
* mole ou branda: < 50 mg/L de CaC03;
* dureza moderada: entre 50 ¢ 150 mg/L de CaCO03;
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* dura: entre 150 ¢ 300 mg/L de CaCO03;
» muito dura: > 300 mg/L de CaC03.

Dessa maneira, a nascente do rio Coco, é denominada de agua branda. Ja os pontos P2,
P3 e P4 apresentam aspectos de natureza dura, podem estar associados aos processos de
decomposicdo de esgoto langado de forma continua. Tal pardmetro ndo esta enquadrado na
resolucdo da qualidade de aguas do Conama, mas se encontra em conformidade com a
PORTARIA GM/MS N° 888 de 2021 apresentando todos os valores abaixo 300 mg/L. A dureza
possui caracteristica de natureza econdmica, diminuindo a formacdo de espuma durante a

lavagem dos objetos (Gréfico 10).

Gréafico 10 — Parametros de Dureza
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).
4.1.9 Cloretos

A presenca de cloreto tem origem na dissolucéo de minerais, e elevados teores tornam

a agua com gosto desagradavel ao consumo (Grafico 11).
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Gréafico 11 - Cloretos
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).

Nos pontos caracterizados no rio Cocd, a presenca do cloreto encontra-se de acordo com
0 estabelecido pela legislagdéo do CONAMA 357 de 2005 e pela PORTARIA GM/MS N° 888,
DE 4 DE MAIO DE 2021. Todos 0s pontos encontram-se abaixo de 250 mg/L ClI.

4.1.10 Sulfatos

A presenca do sulfato nos pontos P1, P2, P3 E P4 encontra-se de acordo com o
estabelecido pela legislacdo do CONAMA 357 de 2005 e PORTARIA GM/MS N° 888 de 2021.
Todos os pontos encontram-se abaixo de 250 mg/L SO4 para ambas. Observa-se uma forte
presenca do composto no ponto P3, proximo ao lixao. Seu excesso pode ser prejudicial a satde
causando diarreias, vOmitos e outros problemas (Gréfico 12).

Grafico 12 — Parametros de Sulfatos
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).
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4.1.11 Ferro

Nos pontos observados do rio Coco, foram caracterizados diferentes valores no
percorrer das dguas. Todos os valores caracteristicos dos pontos P1 e P4 mantiveram-se no
padrdo legal permitidos pela Legislagdo do CONAMA 357 de 2005 (< 1,4 mg/L). Entretanto,
0s pontos P2 e P3 houveram alteracao e excedeu a legislacao (Gréafico 13).

Ja para os valores permitidos da PORTARIA GM/MS N° 888 de 2021 para o padréo de
potabilidade todos os valores encontram-se acima de 0,3 mg/L, caracterizando essa agua

impropria para 0 consumo.

Grafico 13 — Ferro.
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Fonte: Adaptado da H20 Analysis (2021).

Silva (2013) explica que presenca um teor de Fe dissolvido em grande porcentagem
pode estar associado ao despejo incorreto de material que possuem ferro, vindo de lixo
domiciliar, sucatas que estdo em processo de decomposic¢do no lixdo, no qual podem durar 10
anos o tempo para se degradar. Também pode estar associado a causa natural vindo da
dissolucdo de rochas e de solos. Dessa maneira pode-se salientar o possivel impacto que o lix&o
traz nas aguas do rio Coco em funcédo do Ferro, assim como a presenca de residuos oriundos de

ocupacdo irregular no entorno.

4.1.12 Salinidade

A presenca da salinidade nos pontos P1, P2, P3 E P4 encontra-se de acordo com o
estabelecido pela legislagdo do CONAMA 357 de 2005. Todos 0s pontos encontram-se abaixo
de 500 mg/L para o aspecto da salinidade (Grafico 14).



Gréafico 14 — Parametro de Salinidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, observou-se que o rio recebe quase em todas suas areas focos de
poluicdo. O processo de crescimento da cidade aliado a falta de saneamento bésico traz
impactos consideraveis no rio. Essa degradacdo se da através da acdo antropica, por meio de
despejo de dejetos domésticos e industriais, residuos sélidos sem tratamento, retirada da mata
ciliar e ocupacao indevida diretamente nas margens do rio.

Através das analises notou-se que os parametros pH, solidos dissolvidos totais (tds),
cloretos, nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal total, sulfato e turbidez, relativos a resolugédo
CONAMA 357 de 2005 estdo de acordo com as condicBes e padrdes relacionados as aguas
doces de classe 1.

Com relagdo ao fosforo, observou-se que esse pardmetro ndo atendeu aos padrdes de
qualidade relativos a resolugdo CONAMA 357 de 2005, excedendo em todos 0s pontos
coletados. Além de se verificar um aumento expressivo préximo ao lixdo foi observado em
campo a presenca de plantas macrdfitas, onde provavelmente, a decomposicdo da matéria
organica do antigo lixao, atrelado aos despejos de efluentes podem estar intervindo na qualidade
da dgua. Caracterizando, dessa maneira, um estagio de eutrofizacdo nesses pontos.

Quanto ao ferro identificou-se que os pontos P1 e P4 estdo dentro dos padrbes de
qualidade do Conama. Porém, os pontos P2 e P3 excederam os limites do padrdo estabelecido.
No ponto P3 houve uma maior concentracdo, possivelmente com a influéncia do lixdo através
da decomposicdo de materiais ferrosos.

Com relacdo aos padrdes de potabilidade relacionados 8 PORTARIA GM/MS N° 888
de 2021 os pardmetros cloreto, dureza total, slidos dissolvidos, sulfato e am6nia apresentaram
valores de acordo com o grau de aceitacdo para 0 consumo em todos 0s pontos coletados.
Entretanto, a cor aparente, ferro e a turbidez apresentaram inconformidade ao longo das
amostras em funcdo da sua potabilidade, se fazendo necessario um tratamento da agua antes de
ser consumida.

No trecho mais distante da pesquisa (P4) observou-se uma diminuicdo na turbidez e na
e do composto nitrito. Nesse local a caracterizacdo da &rea de protecdo ambiental, associado a
mata ciliar podem ter auxiliada na diminui¢do da concentragdo desses compostos.

Pode-se concluir que ndo somente o lixdo do Jangurussu influenciou negativamente no
rio Coco, mas também ocupacdes irregulares, em descumprimento com a Lei N°. 12.651/12 o
novo codigo florestal brasileiro, encontrado nas proximidades do rio e consequente despejo de

efluentes sem tratamento, presenca de residuos solidos, degradacdo da mata ciliar e
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assoreamento auxiliam no aumento da degradacdo desse importante recurso da cidade de
Fortaleza.
Propbe-se as seguintes medidas para diminuicdo dos impactos relativos a degradacéo

do Rio Coco:

e Programa de controle de qualidade da agua e controle dos despejos do lixiviado no curso
d’agua.

e Sistema de captacdo e tratamento de efluentes das comunidades em torno do rio.

e Manutencao e controle da vegetacdo e mata ciliar.

e Restruturagdo urbana, com enfoque na obediéncia do cddigo florestal em funcéo da area
de preservacao.

e Coleta e disposicdo final dos residuos além de reeducacdo para coleta seletiva, sistema

de compostagem e reciclagem dos materiais.

Sugere-se a continuacdo dessa pesquisa, com coletas de pontos em toda a extensdo do rio
Coco, nas estacdes chuvosa e estacdo seca com o0 objetivo de tracar um perfil mais realista da
atual situacdo do rio. Além, do mapeamento de esgotos clandestinos; criacao de estudos para a
reabilitacdo da mata ciliar ao longo do rio Coc6 e mapeamento de locais proximo ao rio onde
ha ocupacbes desordenadas.
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ANEXO A - Resultados dos parametros no ponto 1 (Nascente do Rio Coco, Pacatuba - Ce)

» Rua Chico Lemas, 250 | 3aimo Odade dos Fenciondrios
|g Hzmna|y3|5 CEP 60.822-735 | Tol: (£5) 3021-2054 | conlatpEh2oanabysis. comubr
- P PR RS /% = THUS VRS T T PTG TP ENP‘J.11.\'.'I?‘|.357.I'I]D\'.'I‘|'&?I|I‘I!\'. Mun: 248359-F
Relatério de Ensaios N2: 6905.2021.B- V.0
Dados Contratacho:
Solicitante:
Razbo Social: JOSE LUCAS DOS REIS GOMES - JOSE LUCAS DOS REIS GOMES
CHPJ/CPF: 061916 163-35
Endersco: R GENERAL MURILO BORGES ,S/N CAIS DO PORTD - FORTALEZA/CE CEP: 60180010
Contata: Sra. Kamila Gomes E-mail: kamillagomes-123@hotmail.com
Proposta Comercial: 168420210
Dados da Amostragem:
Descricho da Amostra: MONTANTE
Endereco Amostragem: FiLlA SERFLA DA ARATANFA S/ LUZARDO VIANA Cidade: PACATUBAICE CEP: 61910456
) Chviva dusente na Cobeta, Chuva Fina nas 2dh, Chuva Fina nas 43h, Tempo: Sol entre nuvens, Vento
fandiclas Ambisntaly: médioTernp Ambiente: 28.00°C
Responsével pela Amostragem: Cliente
Matriz & Origem Amostra: Agua - Agua Bruts - Manancial Superficial
Data de Amostragem: 02052021 12:30:00 Caracteristica da Amostra: Simples
Dats Recebimento: 03/05/2021 13:15:00 Data Conferéncia; 12/05/2021 12:52:30
Responsfvel pela Conferdncia: Mna Claidia
Data Inicio Amostra: DM4/05/2021 16:00:00 Data Conclusso Amostra: 07/05/2021 12:40:00
|[Resultados
Parametros Resultados UnTrab Conama 35T Art1d  Un Lo Metodologia ["""““ib
pHAZS'C 7,760 de 6,000 & 3,000 e s | 0510572021
Mcaliridade Pancial <10,000 mgiL HA myL 10ppg SMWW 33 BakRo. MEO  ososzozt
Mcalirieste Tabsl 16,000 gl A myL 10000 OMWW. 23 EdkcRo. MEWDO  osi0s12021
Amidinia (NH3) <0,300 gl WA mgiL Eﬂ?ﬂ_" PTE-210036:00 05A05/2021
Bicarbonatos 16,000 magfL WA mal 2000 oW 23;:;&“"' Métede  phewszoz1
-
Céicin 5,680 mgiL Nk mgL SMWW, 28 eicko. MEtod  osimsi2021
Camanatos <2,000 magfL WA mgl 2000 CMWW. 2 EricRa MEode  poosoz1
SMWW, 238 EdigBo, Métoda
Cloretas 41,402 magfL até 250,000 myl 000  A500Ck B - Argertomelric  DSMIS/Z0ZL
Method
Condutividade 100,100 ySiem oy ySicm SHNH, 23;:{’&5"' Métede  phewszoz1
uH {mg SMWW, 23¢ Edigio, Métada
Cor Agarente 24,94 o oy WH 10,00 o 05A05/2021
Determinagso de Aspects  COLORADO HA . SMWW, 230 RekBo. Métode  osmsizoz1
Durezs Total 41,165 gl A L f_ﬂfﬂ_" SMWW, 23° Edicho. MEd0  psiosrz021
Estimativa de TDS 68,068 magfL WA myl  L360 PEDROSAE CAETAND, 2002  OSMIS/Z0ZL
0,100 SMWW, 23® Ediglo, Métode
Fero 0,550 magfL abé 1,400 - i 05A05/2021
Fdsfam Total 1,080 mgiL Vide Legislacho myL 001 SMWW.ZLeciha MR paesizoz:
Hidrédxido <2,000 magiL HA muL 2000 MWW 23 BIkRe. MEDY  os0sz0z1
) SHWW, 238 Edigio, Métada
Magretsio 5,960 gl A mgl 2,000 gD 05/05/2021
Mitratos <0,100  mgl NO3N até 10,000 pogll papp MWW 23 edicho, Métode  gsiosizoz1
i SHWW, 238 Edigio, Métada
Witritos <0050  mglL NOZ-N até 1,000 gt 0.050 e, D5MI52021
Seoftware Ultra Lims - Varsdorw.00 - Amostra: 59052021 Data Emslgsdor 12052021 - Pdgina.:1/2

Fonte: Laboratério H20 Analyses (2021).
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ANEXO B — Resultados dos parametros no ponto 2 (Ponte sobre o rio Cocé no anel viério de

Fortaleza.)
. Rua Chico Lemas, 250 | @aimo Odade dos Fenciondnios
|g Hzmna|y3|5 CEF 50.822-785 | Tol: (85) 3021-20%4 | tonlale@h2oanabyss. comubr
- P TR P = T PR TR T O 1) ENP‘J.”.ﬂ?‘Lﬂ?}'ﬂm‘l'ﬁ?lmK Mun: 248359-F
Relatdrio de Ensaios N2: 6906.2021.B- V.0
Dados Contratacha:
Solicitants:
Razho Social: JOSE LUCAS DOS REIS GOMES - J0SE LUCAS DOS REIS GOMES
CNPJ/CPF: D51.916.163-36
Endereca: RLIA GENERAL MURILD BORGES S/ CAIS DO PORTD - FORTALEZA/CE CEP- 60180010
Contato: Sra. Kamila Games E-mail: kamillagamez-123ghotmail com
Proposts Comercial: 1684 20210
Dados da Amostragem:
Desericha da Amasta: BARRAGEM DO RID COCO
Endersco Amostragam: ROD. 49 ANEL VIARIC,S/N PEDRAS Cidade: FORTALEZAJCE CEP: SIE74401
) Chuva Aussente na Cebets, Chuva Find nas 24h, Chuva Find nas 48h, Tempo: Sol entre nuvens, Vents
Tondicies Amblntaly midioTemp Ambiente: 28.00°C
Responsivel pela Amostragem: Cliente
Makriz & Origem Amastra: Aigua - figua Bruts - MAnANEiAI Superficial
Data de Amostragem: DZAIS2021 13:00:00 Caracteristica da Amastra: Simples
Data Recebimentn: D3AIS2021 13:15:00 Data Conferdncia: 12/05/2021 130307
Responsivel pela Conferéncia: Ana Claudia
Daa Inicio Amostra: D4/IS/2021 16:00:00 Daba Conclusho Amostra: O07/05/2021 12:40-00
|[Resultados
Parfimetros Resultados UnTrab Conama35TArt14 Un LG Metodolagia e
pHB25'C 7,030 de 6,000 & 5,000 e e | 0SMS[2021
Alealiridade Parcial <10,000 gl NA myl 1ngpg MWW 2 EdkRe MR osms oz
Alealinidsde Tatal 90,000 gL NA mgl 1ngpg MWW 2 BdkRe MR psmspoz
Arebinia (MH3] <0,300 gl MA mglL Eﬂfﬂ_" PTE-210.36:00 DSAIS2021
Bicarbanatos 40,000 mgiL NA mgn 2000 MW 23 Edco. MEIGO  psmsiaon1
Caicia 27524 gL N malL SHWW, 23 cocao. MEtoda  psimsizoz1
Camanatos <2,000 mgiL NA mgL 2,000 MWW, 23 Erkcho. MO0 osi0soz1
SMIW, 239 EdiBa, Métnds
Claretns 165,819 mgiL até 250,000 mgl 2000 45000 B - Argentomelric  OSAIS/Z0Z1
Methad
Condutivicade 700,300 ySfem N LS/emn SMWW, 23] Edlicho. MEWo®  psiosiz021
uH {mg SMIWW, 239 EdigBa, Métods
Cor Agarente 30,00 o N WH 10,00 s 05052021
Determinacho de Aspects  COLORADO NA . SMWW, 2 RCkRo. MESS  osimsizoz1
Dureza Total 165,660 gL N malL f.“:“ﬂ_" MWW, 23 apec ME0do  poos 021
Estimativa de TOS 476,204 mgiL NA mEl 1360 PEDROSAE CAETAND, 2002 OS/IS/2021
D100 SMWW, 23¢ EdigBa, Métods
Ferm 1,450 mgiL abé 1,400 mon G pane 05/05/2021
Féstam Total 1,020 mgiL Vide Lagisiags mgn  opup . B edicho. MEOD  pymsizon
Hidrdsic <2,000 mgiL NA mgn 2000 MWW 23 Edicho. MEIGO  psmsann
. SMIWW, 239 Ediga, Métnds
Magrsio 23,554 mgiL N mEL 2,000 b 05/05/2021
Nitrates <0100 mLNOSN &l 10,000 gl oagp MWW T3 edicha MEtd  osiosoz1
e
Hitritos 0,080  mgl NOZ-N abé 1,000 H"a%_";. nosp MWW im‘f’é Métod  yogszoz1
Software Ultra Lims - Varsiore.00 - Amostra: 6906.2021 Data Emissinr12/05/2021 - Pigina. 12

Fonte: Laboratorio H20 Analyses (2021).



ANEXO C — Resultados dos parametros no ponto 3 (Préximo ao lixao do Jangurussu)

» Rua Chico Lemas, 250 | 3aimo Odade dos Fenciondrios
|g Hzmna|y3|5 CEP&0.822-735 | Tel: (85) 3021-20%4 | Lonlals@h2oana s combr
- P TIPS A% = THOS TSR T 1Y PTG TFe ENPJ.11.A'.'I?1.35?.I’I]DCI‘I'G?IIH!\: Mun: 248359-F
Relatdrio de Ensaios N2: 6907.2021.B- V.0
Dados Contratacio:
Solicitants:
Razbo Social: JOSE LUCAS DOS REIS GOMES - |0SE LIMCAS DOS REIS GOMES
CNPJ/CPF: DEL.016.163-35
Endereco: RUA GENERAL MURILD BORGES 5/M CAIS DO PORTD - FORTALEZA/CE CEP: 60180010
Contata: Sra. Kamila Games E-madl: kamillagamez-123@hetmail com
Proposta Comereial: 1684.2021.%0
Dados da Amostragem:
Descricho da Amostra: FONTE )0 COCH
Endereco Amostragem: AVENIDA POMPILHO GOMES /N PASSARE Cidade: FORTALEZACE CEP: 0851750
. Chuwva Ausente na Coleta, Chuva Fina nas 24h, Chuva Fina nas 48k, Ternpe: Sol entre nuvens, Vients
Condicies Amblentals: médioTernp Ambiente: 28.00°C
Responsavel pela Amostragem: Clienle
Makriz & Origem Amostra: Aigua - Agua Bruta - Manancial Superficial
Data de Amostragem: 02/05/2021 13:30:00 Caracteristica da Amostra: Simples
Data Recebimento: 03/05/2021 13:15:00 Data Conferéncia: 12/05/2021 13:04:15
Responsdvel pela Conferéncia Ana Claudia
Data Inicio Amostra: 04/05/2021 16:00:00 Data Conclusho Amostra: 07/05/2021 12:40:00
|[Resultados
Parametros Resultasdos UnTrab Conama35TArt1ld  Un L Metadalogia ['“'"““ib
pH A 25°C 7,060 de 6,000 a 5,000 ‘Em""'_ 'E"_g'etﬂﬁk":ml 05/05/2021
Alcaliridade Parcial <10,000 gL H.A mal 10,000 S 23;:2"&5"* Métede  phewszoz1
Alcalinidade Tatal 93,000 gL A& mal 10,000 S 23;;;&“"* Métede  phewszoz1
Msredinia (NH3) 0,300 gL H.A gL i'_f:_" PTE-210.36:00 05/05/2021
Bicarbonates 98,000 gL NA mgl 2000 MWW 2 RdRR MR psmspon
Cicia 30,663 gL A& gL SHNH, 2335:]5"&5‘;* Métede  phewszoz1
Caronatas <2,000 gL H.A maL  zooo MWW, uéfz",:"fam* MEWEY  hogszoz1
SMWW, 23¢ EdigBo, Métada
Cloretas 142,583 gL atd 250,000 ml 2000  4S00C- B - Argentometric  DSMIS/2021
Methad
Condutividade 630,700 ySiem A& pSiern SHNH, 23;:{’&5"* Métede  phewszoz1
wH {mg SMWW, 23* EdigBo, Métoda
Co Aparents 30,00 iy A& uH 10,00 1o 05/05/2021
Determinagio de Acpecta  COLORADO N.A . SHNH, 23';;::‘;;50, Métode 05M52021
Dureza Tetal 155,410 gL A& gL f.ﬂ'ﬂ’ SHNH, :ng;:m, Métede  phewszoz1
Estimativa de TDS 428,876 gL H.A ml 1360 PEDROSAE CAETAND, 2002  DSMIS/2021
0,100 SMWW, 230 Edigha, Métoss
Farre 2,040 gL abé 1,400 Ly LB 05/05/2021
Féslarn Total 2,060 gL Vide Legislacis mal 00l W, 21'55‘3"?:5"‘ Métode  namszoz1
Hidrdide <2,000 gL H.A mal 2000 oW 23;:2"&5"* Métede  phewszoz1
) SMWW, 23¢ EdigBo, Métada
Magresic 19,161 gL A& myl 2,000 3500 Mg 05/05/2021
Mitrates <0100 gl NO3-N &bé 10,000 H"a“'}";‘ 0100 MWW h;migs_nﬁmm 05/05/2021
i SMWW, 23¢ EdigBo, Métada
Nitrites 0,210 gl NOZN até 1,000 oot 0050 ey D5MIS2021
Seoftware UTtra Lims - Varsdorw.00 - Amostra: 5907 2021 Data Emslgsdor 12052021 - Pdgina.:1/2

Fonte: Laboratorio H20 Analyses (2021).
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ANEXO D - Resultados dos pardmetros no ponto 4. Ponte do rio Coc6 na Av. Murilo Borges,
Fortaleza — Ce.

Rua Chico Lemas, 250 | @aimo Odade dos Fenciondnios
CEF 50.822-785 | Tol: (85) 3021-20%4 | tonlate@h2oanabpss. comubr
CHE): 11.\'.'|?1.35?.I'I:|Oﬂ'l-ﬁ?l Inzz Mun: 248359-F

Ly H,OAnalysis

Ao S Engen i il v

Relatdrio de Ensaios N2: 6908.2021.B- V.0
Dados Contratacka:
Solicitants:
Razho Social: JOSE LUCAS DOS REIS GOMES - J0SE LUCAS DOS REIS GOMES
CNPJ/CPF: D5L.916.163-36
Endereca: RLIA GENERAL MURILD BORGES S/ CAIS DO PORTD - FORTALEZA/CE CEP- 60180010
Contata: Sra. Kamila Games E-madl: kamillagames-123@hotmail com
Proposts Comercial:  1684.2021V0
Dados da Amostragem:
Desericha da Amostr: JUSANTE
Enderecs Amostragen: RLIA GENERAL MURILD BORGES SN CAIS DO PORTD Cidade: FORTALEZA/CE CEP: S01E0010
) Chiva Aussenbe na Cebets, Chuva Find nas 24h, Chiva Find nas 48k, Tempo: Sol antre nuvens, Venks
Condicoes Amblentals: midicTemp Ambiente: 28.00°C
Responsavel pela Amostragem: Cliente
Makriz e Origem Amastra: Aigua - Agua Bruta - Manancial Superficial
Data de Amostragen: DZAIS/2021 14:00:00 Carscteristica da Amastra: Simpiles
Dats Recebimentn: DAAIS2021 13:15:00 Dats Conferdncia: 12/05/2021 131656
Responsavel pela Conferéncia: Ana Claudia
Daa Inicio Amostra: D4/IS/2021 16:00:00 Daba Conclusho Amostra: 07/05/2021 12:40-00
|[Resultados
Parkimetros Resultados UnTrab Conama 3STArt14 Un L. Metodolagia sl
pHAZS'C 7,050 de 6,000 & 3,000 B, Moo 4 05/05/2021
Alcaliridade Parcial <10,000 gl MA mgl 10000 SMWH. 23 Edicko. MEIGS  psmsaon1
Alealinidsde Tatal 110,000 gL NA mgl 10000 MW 2Bk, MERGS  psmsion1
Aarebinia [MH3] <0,300 gl NA mglL i'_ﬂ;“ﬂ_" PTE-210.36:00 D5MIS2021
Bicarbanatns 110,000 mgiL NA mgn  zo0p MWW 23 Edicho. MEIdo  psimsizonn
Ciiein 33239 mgiL N i SHWW, 23 coiche. Mitode  osisiz0z1
Camanatos <2,000 mgiL NA mgL 2,000 MWW, 23 Brlcho. MO0 osi0soz
SMIWW, 239 EdiBo, Métoda
Claretas 152,934 gL até 250,000 mel 2000 45000 B - Argestomelric  DSAIS/2021
Method
Condutividade 676200  ySicm N LSVem SMWW, 23] Foicho. MEW®  psiosizoz1
LH [mg SMIWW, 239 EdigBo, Métnda
Cor Agarente 50,28 o~ N WH 10,00 s 05052021
Determinagho de Aspects  COLORADO N . SMWW. 23 EBdicho. MELDO  psiosiz021
2,000  SMWW, 23¢ EdigBa, Métods
Durezs Tetal 164,656 gl NA mal  Far aieB, DSAIS2021
Estimativa de TOS 450,816 mgiL NA mEl 1360 PEDROSAE CAETAND, 2002 OS/US/2021
0,100 SMWW, 239 EdigBa, Métods
Ferm 0,580 mgiL até 1,400 mon G e DSAIS/2021
Fésfam Total 1,090 mgiL Vide Legisiag mgl  opup .23 edicho. MEOH  pamsizony
Hidrdsido <2,000 mgiL NA mgh 2000 MWW 23 Bdco. MEIGO  psmsizoa1
. SMIWW, 239 EdiBo, Métnds
Magrésio 19,843 mgiL N mEL 2,000 b 05052021
Nitrates <0100 mLNOSN &l 10,000 gl oagp MWW IO edicha MEd  osiosoz1
Nitritos <0050 gl NOZN até 1,000 Nogl ogsp  SMWW 23ECkRe. MEd0  peiosaz1
Software [Tera Lims - Version.00 - Amostre: G908.2021 Dats Emifesior]1 2052621 - Pdging.: 12

Fonte: Laboratorio H20 Analyses (2021).



