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RESUMO

A bacia hidrografica do rio Maranguapinho, localizada na Regido Metropolitana de Fortaleza a
nordeste do estado do Ceard é ocupada pelos municipios de Maranguape, Maracanau, Caucaia
e Fortaleza. O curso principal do rio é marcado pelos multiplos usos de suas aguas, bem como
pela ocupagao das suas margens. Essas intervencdes vém sendo gradualmente intensificada,
sobre tudo pelo crescimento urbano desordenado nas margens do rio, principalmente, no médio
e baixo curso. Desse modo, o objetivo do trabalho foi analisar os processos de degradacédo
ambiental que refletem na qualidade ambiental do curso principal, considerando as principais
formas de uso e ocupacdo, associadas ao estado de eutrofizagdo do canal fluvial. Para isso,
foram utilizados métodos para integracdo dos aspectos geoambientais, hidrodinAmicos,
condi¢Bes climéticas, estimativas de nutrientes nas aguas superficiais e fontes de poluicdo
hidrica em 8 pontos de monitoramento, distribuidos no médio e baixo curso. Como resultados,
notou-se que a morfologia do leito do rio variou, apresentando trechos com afloramentos
rochosos no médio curso, enquanto que no baixo curso, o leito apresentou-se assoreado, em
decorréncia da erosdo das margens. Os indices pluviométricos tiveram as maiores
concentracbes no primeiro semestre, favorecendo o aparecimento de areas de inundacao
sazonal e aumento das concentragbes de nutrientes para o corpo hidrico, através dos
processos de lixiviagdo do solo. Foram identificadas como principais fontes de poluig&o:
EstacOes de Tratamento de Efluentes, disposicdo de residuos soélidos e de dejetos de animais,
atividades de pecuéria e, lancamento de efluentes domésticos e industriais. Os principais usos
identificados foram: ocupacéo das margens do canal fluvial, extracdo mineral, lazer, irrigagéo,
agricultura, pecuéria e dessedentacado animal. No periodo chuvoso, os poluentes foram diluidos
pelas aguas fluviais devido ao aumento do aporte hidrico, no entanto 0s nutrientes aumentaram,
apresentando 21 mg/L de fosforo total e 29,3ug/L de clorofila-a. No periodo de estiagem, os
valores cairam para 1,3 mg/L de fésforo total e 4,7ug/L de clorofila-a, o que comprova a
influéncia das aguas pluviais no carreamento desses nutrientes presentes no solo para o canal
fluvial. Ainda, nesse periodo se atenua a poluicdo por efluentes organicos, haja vista o
aumento da concentracdo de esgotos domiciliares decorrente da diminuicdo substancial do
aporte hidrico do rio. Assim, as aguas do rio Maranguapinho se apresentaram vulneraveis aos
processos de eutrofizagdo, considerando que, o rio pode ter sua capacidade de autodepuracéo
alterada por intervencdes humanas, em resposta a elevada quantidade de nutrientes no corpo
hidrico. As aguas variaram de oligotréfica a hipereutréficas, se apresentando mais eutrofizadas
no periodo chuvoso, exibindo uma ligeira recuperacéo da qualidade hidrica no periodo de estio.
O uso dos indices de Estado Tréfico para o enquadramento das aguas do rio Maranguapinho,
conforme o grau de trofia e nutrientes se mostraram satisfatorios, quando relacionados aos
aspectos ambientais do rio. Logo, as principais alteracdes da qualidade hidrica tiveram
decorréncia dos multiplos usos inseridos na bacia do rio Maranguapinho. Em fungéo disso,
torna-se evidente a implantacdo de medidas para o uso adequado dos recursos hidricos em
guestao.

Palavras - chaves: Rio Maranguapinho. Qualidade da Agua. Degradac&o Ambiental.



ABSTRACT

The Maranguapinho river basin, located in Metropolitan Region of Fortaleza in northeastern
Ceara is occupied by the Maranguape, Maracanal, Caucaia and Fortaleza Cities. The main
course of the river is marked by multiple water uses, as well as the occupation of its banks.
Those interventions have been gradually intensified, mostly by urban sprawl along the river,
especially at the middle and the lower courses. So, the objective of this study was to analyze the
processes of environmental degradation and the reflections to the environmental quality of the
main course, considering the forms of soil uses and occupation, associated to the eutrophication
scale in the river. To this end, methods were used for integration of geo-environmental aspects,
hydrodynamic, climatic conditions, estimates of nutrients in surface waters and sources of water
pollution in eight monitoring points distributed in the middle and lower courses. As a result, it was
noted that the morphology of the riverbed varied, with stretches of rocky outcrops in the middle
course, while the lower course, the riverbed had silted up, due to the erosion of margins. The
rainfall had the highest concentrations in the first halfyear, favoring the appearance of areas of
seasonal flooding and increased concentrations of nutrients to the water body, through the
processes of leaching. Were identified as major sources of pollution: Stations Wastewater
Treatment, disposal of solid waste and animal waste, livestock activities and domestic sewage
discharge and industrial. The main uses identified were: occupation to the river's banks, mining,
recreation, irrigation, agriculture, livestock and watering animals. In the rainy season, pollutants
have been diluted by river water due to increased fluid intake, however the increased nutrients,
with 21 mg /L total phosphorus and 29,3 ug/L of chlorophyll-a. In the dry season, the values

dropped to 1,3 mg /L total phosphorus and 4,7 pg/L chlorophyll-a, which proves the influence of
rainwater to the percolation of nutrients from the soil to the river channel. Also, this period is
narrowing organic sewage pollution, given the increase in concentration by household sewage
and a substantial decrease of fluid intake from the river. So, the Maranguapinho river is
vulnerable to eutrophication processes, whereas the river may have their ability to self-
purification altered by human intervention, in response to high amount of nutrients in the water
body. The waters ranging from oligotrophic to hypereutrophic, performing more eutrophic in the
rainy season, showing a slight recovery of water quality in the period of summer. The use of
trophic scale indices for the framing of the river Maranguapinho as the degree of hypertrophy
and nutrients were satisfactory, as they relate to environmental aspects of the river. Therefore,
the main changes in water quality due to the multiple uses were inserted in the Maranguapinho
river basin. As a result, it is clear the implementation of measures for the proper use of water
resources in question.

Key - words: Maranguapinho River. Water Quality. Degradation Environmental.
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1 INTRODUCAO

As questdes levantadas a respeito do uso racional dos recursos naturais vém
sendo cada vez mais inseridas no contexto das discussfes ambientais, tanto quanto no
planejamento politico e social contemporéaneo. A expansdo desordenada das grandes
cidades impulsionada pelo aumento da populagao e o crescimento urbano, sao fatores
responsaveis pela degradacdo ambiental dos recursos hidricos ali existentes (MOTA,
2008).

Os variados usos multiplos na bacia hidrografica, em éareas urbanas ou
rurais, sdo refletidos na qualidade das suas aguas. Dai se ressaltar a importancia de
estudos que elenquem e discutam 0s aspectos naturais, econdmicos e sociais que

influenciam na dindmica dessa unidade ambiental.

Deste modo, as bacias hidrograficas apresentam-se como unidades
fundamentais para o gerenciamento dos recursos hidricos e para o planejamento
ambiental, se mostrando extremamente vulnerdveis as atividades antropicas
(DIETRICH et al., 2004). Identificar a origem dos impactos ambientais, relacionando-os
com 0s aspectos sociais, é fundamental para uma devida gestao e manejo dos recursos

hidricos, especialmente em &reas urbanas.

Neste contexto, esta inserido o rio Maranguapinho, o qual vem sendo
marcado pela intensa ocupacdo as suas margens e a utilizacdo de suas aguas pelos
mais diversos usos, a exemplo da irrigacéo, dessedentacdo de animais, lancamento de
esgotos, dentre outros. Deste modo, é importante considerar o histérico de expanséo
urbana na area da bacia, principalmente com relacdo as condicdes de moradia das

populacdes ribeirinhas.

A é&rea de estudo abrange parte do médio e todo o baixo curso da bacia
hidrografica do rio Maranguapinho, perpassando pelos municipios de Maracanau e

Fortaleza, trecho em que o rio se encontra intensamente impactado de diferentes



19

formas e magnitude, caracterizando-o como rio urbano. Para Brilhante (1981) apud
Ceara (1990a), a degradacdo no municipio de Maracanau vem sendo evidenciada
desde o final da década de 70, decorrente dos efeitos da ocupacdo urbano-industrial
em Maracanau, crescimento urbano e da agropecuaria em Maranguape, que incidiam

na bacia do rio Maranguapinho.

Em Fortaleza, a ocupacdo da zona leste se expandiu para as proximidades
do rio e a populacdo de baixa renda passou a ocupar as areas marginais, conforme
Silva (1992). A partir da década de 1980, as ocupacoes urbanas passaram a exercer
pressdes significativas sobre a planicie fluvial do rio Maranguapinho e seus principais
afluentes, com desfiguracéo da paisagem e vegetacéo original (SEDURB, 1990a).

Atualmente, a bacia do rio Maranguapinho estd inserida em um dos
contextos socioambientais mais problematicos e preocupantes da cidade de Fortaleza.
Segundo dados da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Ceara (2011), das 96
areas consideradas de risco em Fortaleza, 43 estdo na bacia do rio Maranguapinho,

totalizando uma média de 12.000 familias afetadas.

Em funcdo disto, estdo sendo projetadas obras de requalificacdo e
urbanizacdo ao longo do seu percurso, englobando os municipios de Fortaleza,
Caucaia, Maranguape e Maracanall (GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2010). O
objetivo principal do projeto seria de recuperar a qualidade ambiental do rio
Maranguapinho e reassentar as populacées que residem em suas margens até o final
do ano de 2011. Desde modo, visando beneficiar aproximadamente 20.000 familias,
com a entrega de 3.480 habitacdes, distribuidas em 07 conjuntos habitacionais na
cidade de Fortaleza, com melhorias na infraestrutura, saneamento, recuperacéo da

mata ciliar e controle das cheias.

As obras realizadas pelo Governo do Estado do Ceara, sob a coordenacéo
da Secretaria das Cidades devera ser financiada pelo Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) do Governo Federal. Vale salientar, que a area aqui estudada tera

abrangéncia por este projeto.
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Por isso, avaliar os impactos ambientais e as formas de uso e ocupacao na
bacia do rio Maranguapinho pode gerar informagfes inéditas, valiosas e Uteis para o
controle da degradacdo hidrica, ambiental e seus efeitos para as populacbes

ribeirinhas.

Considerando-se o0 exposto, 0 objetivo principal do presente trabalho é
analisar a degradacdo ambiental das aguas do rio Maranguapinho, avaliando as
diferentes formas de uso e ocupacdo da bacia e o estado de eutrofizacdo nesse

ambiente, com o intuito de gerar informacdes Uteis a gestéao de rios urbanos.

Com intuito de alcancar o objetivo proposto, foram elencados os seguintes
objetivos especificos:

 Compartimentar as Unidades Geoambientais da area demarcada,

espacializando a degradacdo ambiental nas unidades em estudo.

» Avaliar os aspectos naturais e os tipos de usos e ocupacgédo dos sistemas
ambientais inerentes na area em estudo e sua contribuicdo nos processos de

degradacédo ambiental do rio.

* |dentificar as principais fontes de poluicdo pontuais e difusas na bacia de
drenagem e sua influéncia no canal principal, com base nas formas de uso e ocupacao

e na geomorfologia.

« Analisar a qualidade das aguas do rio Maranguapinho por meio do indice
de Estado Troéfico (IET) da agua, nos pontos de monitoramento demarcados em

determinados setores na bacia.

Vale ressaltar que, esta pesquisa contou com o suporte financeiro do Projeto
“Monitoramento dos Indicadores de desempenho ambiental do Programa Sanear
Il nos Rios Maranguapinho/Siqueira, Coc6 e Praias da Zona Oeste e Leste de
Fortaleza-Ce”, financiado pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE em

parceria com Universidade Estadual do Ceara - UECE.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bacia hidrogréafica como unidade de planejamento e estudo integrado

Nos estudos e monitoramentos ambientais, as bacias hidrogréficas séo
caracterizadas como sistemas naturais integrados e, assim consideradas como
unidades de planejamento ambiental. As bacias hidrograficas permitem uma visao
conjunta das condi¢cdes naturais e atividades antropicas, as quais conduzem a
artificializacdo do meio (CUNHA; GUERRA, 2004). Deste modo, para caracterizar 0s
elementos naturais de uma bacia hidrografica é necessario o uso da abordagem
sistémica de seus processos, permitindo a sua analise na totalidade.

A bacia hidrografica € uma area drenada por um determinado rio ou por um
sistema fluvial, funcionando como um sistema aberto, de tal forma que os
elementos presentes, como as matérias e energias, representem funcdes

préprias e independentes, estruturadas e relacionadas entre si
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.102).

Assim, os rios sao considerados ecossistemas abertos e de intima relagcédo
com ambiente terrestre e heterotréfico, em razao dos seus grandes “inputs” de matéria
e energia.

Uma das principais caracteristicas do sistema aberto é a sua estabilidade, ou
seja, o0 recebimento e a perda continua de energia se encontram em perfeito
balanco. Ocorrendo uma modificacdo qualquer na forma do sistema, ou um
acréscimo ou liberagdo de energia imediatamente se inicia uma mudanca

compensatéria que tende a restaurar o equilibrio dos ecossistemas da bacia
(GREGORY; WALLING apud PROCHNOW, 1985, p. 198).

Walling (1980) define bacia hidrografica como uma unidade natural da
paisagem, que representa a definicdo espacial de um ecossistema aberto, onde ocorre
uma continua troca de energia com o meio o que faz com que a qualidade da agua nela
produzida seja resultado de diversas caracteristicas das microbacias. Logo, a relacéo

estabelecida entre a matéria e a energia dos processos hidroldgicos de uma bacia
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hidrografica podera ser representada de forma direta ou indireta, na qualidade e
quantidade de suas aguas superficiais.

As bacias hidrograficas integram uma visdo conjunta do comportamento das
condi¢cBes naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas (CUNHA; GUERRA,
2004). Assim, o rio principal é considerado como um corpo receptor dos processos
ocorridos na bacia e, por consequéncia, sua analise revela em tese o “status” da bacia
em questdo (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003). Desta forma, as atividades que ocorrem
em torno da bacia hidrografica e em seus afluentes, bem como as formas de uso e
ocupacdo em areas marginais podem interferir diretamente na qualidade hidrica e
ambiental desse sistema e, serem representadas através da hidroquimica do rio

principal.

A bacia hidrogréfica € considerada como um compartimento geografico
natural delimitado por divisores de agua, um curso de agua principal e seus afluentes
(MARQUES; SOUZA, 2005). Uma bacia hidrografica se interliga a outra de ordem
superior, compondo os sistemas de sub-bacias. Podemos entdo considerar, a
importancia do estudo integrado da bacia hidrografica com os componentes de

formacao da paisagem periférica da mesma e os ambientes de seus afluentes.

2.2 Geomorfologia do sistema fluvial

As bacias hidrograficas correspondem a uma area de captacao natural da
agua da precipitacao que faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida,
seu exutoério, considerando como perdas intermediarias os volumes evaporados,
transpirados e filtrados profundamente (SILVEIRA, 2004). Assim, o canal fluvial recebe
e perde massa d’agua ao longo do seu percurso por diferentes formas, sejam elas
naturais ou antropicas, potencializando a alteracdo da qualidade hidrica local (CHOW,
1964).
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Conforme Christofoletti (1974), a classificacdo de uma bacia hidrografica
pode variar de acordo com o escoamento hidrico do seu canal principal, podendo ser
classificada como: exorreica (com desembocadura diretamente no mar ou oceano);
endorreica (desembocando em outro corpo hidrico ou em depressdes carsicas); arréica
(com formacdo de um corpo hidrico sem estruturacdo de bacia hidrogréfica) e a
criptorreica (bacias subterraneas).

Desse modo, a classificacdo do tipo de escoamento € de suma importancia
para os estudos de bacias hidrograficas, o que permite identificar impactos
geomorfolégicos e hidroldégicos nos rios, bem como a realizacdo de estudos de
disperséo de poluentes ao longo do canal, estipulando a sua area de alcance.

O estudo hierarquico das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica,
bem como seu uso e ocupacdo, tornam-se importantes fatores para a avaliacdo da
degradagcdo ambiental que esta bacia possa estar suportando ou mesmo contribuindo
para que outras sejam impactadas (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003). Dentro deste
contexto, se destacam os seguintes levantamentos: (1) estudo geomorfoldgico fluvial e
classificacdo das formas de hierarquizacdo de uma bacia hidrogréafica; (2) unidades
geoambientais que compde o sistema ambiental; (3) demarcacdo do canal fluvial em
alto, médio e baixo curso do rio e (4) delimitacdo da area de influéncia dos usos da
bacia hidrogréafica (CHRISTOFOLETTI, 1974).

De acordo com Tricart (1977), a organizacdo do espaco é determinada por
uma acgao que se insere na dinamica natural do ambiente, no intuito de corrigir aspectos
desfavoraveis e facilitar a exploracdo dos recursos ecoldgicos que o meio oferece.
Contudo, a compartimentacdo do estudo geomorfolégico de uma bacia hidrografica
proporciona analisar 0s processos naturais de cada unidade geoambiental,
possibilitando estabelecer as potencialidades, vulnerabilidades e limitagdes naturais
inerentes ao sistema ambiental, assim como, as suas caracteristicas abitticas e
bidticas, a fim de viabilizar condi¢cdes preventivas aos processos degradacionais
(BOTELHO, 1999).
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O conhecimento da geomorfologia fluvial, da dindmica hidrolégica e do
transporte de materiais é imprescindivel no manejo das bacias, principalmente as
inseridas no semiarido nordestino (PINHEIRO, 2003). As bacias hidrograficas inseridas
na regido nordeste do Brasil sdo caracterizadas por rios intermitentes, com evidente
deficiéncia hidrica durante o ano todo. Os longos periodos de estio e as chuvas
eventuais refletem diretamente na qualidade da &gua, com a diminuicdo do poder de

autodepuracao.

Partindo do pressuposto da importancia da autodepuracédo e o controle de
eutrofizagdo, o conhecimento da dindmica no canal fluvial é fundamental. Uma parcela
significativa das entradas de efluentes e outras fontes poluidoras ocorrem diretamente
no canal principal do rio, aqui denominado de canal fluvial. Para Christofoletti (1974), o
canal fluvial € denominado como sendo o canal de escoamento de um rio. O canal é

compartimentado em leito maior e leito menor.

O leito maior é denominado também como planicie de inundacdo, onde
ocorrem as cheias mais elevadas, denominadas enchentes. O leito menor é
considerado como leito do rio propriamente dito, por ser bem encaixado e delimitado,

caracterizando-se também como a area de ocupacdo da dgua em periodos de cheia

(CHRISTOFOLETTI op. cit.).

2.3 Degradacdo ambiental e gerenciamento dos recursos hidricos fluviais

Os ambientes fluviais sdo considerados areas de atracdo populacional,
devido a disponibilidade hidrica para abastecimento, irrigacdo, pecudria, receptor de

aguas residuarias, navegacao e lazer.

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente, lei N. 6.938, de 31 de
agosto de 1981 (BRASIL, 1981), a degradacéo da qualidade ambiental é definida como
uma alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente, e a poluicdo como

degradacgédo da qualidade ambiental resultante de atividades que, de forma direta ou
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indireta, alteram e prejudicam o ambiente natural, bem como os usos relacionados a

ele.

Tais processos, além de alterar a paisagem natural de um sistema ambiental,
acabam afetando o bem-estar da populacdo que dispde do uso desses recursos

naturais, seja para ocupacéo, sobrevivéncia e/ou até mesmo para o lazer.

A agua tem suas caracteristicas alteradas e sua qualidade comprometida
em virtude dos seus multiplos usos. Em geral, as fontes poluidoras estdo associadas a
ocupacao indevida das margens, a deficiéncia na implantacdo de um sistema de
saneamento basico, ao lancamento de efluentes domésticos e industriais, a disposicao

de residuos sélidos, a dessedentacao animal, dentre outros.

A solucdo de muitos problemas de pressdo ambiental esta intimamente
vinculada com as preocupacdes que objetivem a manutencdo das bacias hidrogréaficas
(O'SULLIVAN et al., 1981). Ao passo que a qualidade ambiental das bacias vem sendo
afetada principalmente em &reas de centros urbanos onde a degradacéo é evidente,
devido as intensas pressdes populacionais, decorrente do acelerado crescimento

urbano nas grandes cidades.

Para Tricart (1977), a degradagdo ambiental deve ser avaliada
simultaneamente com aspectos que se intercondicionam na paisagem, como: a
cobertura vegetal, solos, processos morfogenéticos, condi¢des hidricas, dentre outros.
Contudo, para andlise da degradacdo ambiental devem ser considerados os impactos
ambientais plausiveis de acontecer, considerando o0s aspectos ambientais a priori

levantados, no intuito de identificar possiveis riscos ambientais na paisagem natural.

O impacto ambiental pode ser considerado como um processo de
degradagdo que acarreta outros impactos associados ao processo que originou o
impacto inicial. Haja vista que, o impacto ambiental surge em decorréncia de alguma
atividade humana que origina acdes que produzem alteracbes no meio, em alguns ou

todos os fatores que compdem o sistema ambiental (MORAIS, 1996).
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Sotchava (1977) ja apontava que na concepc¢do de geossistema haveria uma
conexdo da natureza com a sociedade, pois, embora os sistemas sejam fendmenos
naturais, todos os fatores econémicos e sociais influenciando sua estrutura séo levados
em consideracdo durante sua analise. Dai a importancia da interacdo sociedade e
natureza como principio fundamental para os levantamentos de impactos ambientais, a

fim de estabelecer uma concepc¢éo mitigadora e integrada.

Para Tucci (1993), o planejamento da ocupacdo da bacia hidrografica é uma
necessidade numa sociedade com usos crescentes da agua, a qual tende a ocupar
espacos com riscos de inundacao, além de danificar o seu meio. Dentro deste contexto,
0 CONAMA (2002) determina o limite das Areas de Preservacdo Permanente (APP)

gue se encontram situadas na faixa marginal dos corpos hidricos.

As APPs devem ser mantidas nas suas condicbes naturais 0 maximo
possivel, evitando ocupacdes que ocasionem alteragcbes nas mesmas, salvos as
atividades em que o 6rgdo ambiental competente pode autorizar a intervencdo ou
supressédo de vegetacao para a implantacdo de obras, planos, atividades ou projetos de
utilidade publica ou interesse social, de maneira sustentavel, previsto ho CONAMA
(2006).

No Brasil, o contexto de preservacéo dos recursos hidricos e o ordenamento
de bacias hidrogréficas foram implantados pelo Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SNGRH) e pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), na
perspectiva do uso racional e sustentavel dos recursos hidricos. Assim, o
gerenciamento de bacias hidrograficas € um processo de transacao social, onde ocorre
a articulacdo de diversos setores da sociedade, a fim de propor metidas decisorias e
implantar intervencdes aos recursos hidricos, com envolvimento dos usudrios e 6rgaos

de gestéo de bacias.
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2.4 Indicadores de qualidade hidrica e ambiental

A gestdo de rios urbanos realizada de forma adequada pode vir a reduzir
uma série de impactos negativos, trazendo melhorias para o ambiente e para a
sociedade. No entanto, a implantacdo do monitoramento sistematico permite avaliar a
qualidade hidrica desses sistemas e 0 estado evolutivo dessa qualidade, podendo ser
comparados por variagdes temporais (FERRIER et al., 2001).

Assim, os indicadores ambientais determinantes para a qualidade ambiental
de uma bacia hidrografica podem ser identificados através dos: (I) fatores naturais da
paisagem; (Il) fatores sociais que interferem no sistema ambiental, com base nas
atividades desenvolvidas na area de influéncia da bacia hidrogréfica estudada; (ll1)
degradacédo dos recursos hidricos, incorporados as formas de uso e ocupacéao da bacia;
(IV) o estado de poluicdo hidrica e controle de qualidade ambiental e (V) técnicas
utilizadas em campo para andlise geoambiental integrada, como realizado na bacia do
rio Maranguapinho.

Desta forma, os sistemas fluviais devem ser analisados como unidades
tridimensionais, dependendo dos fluxos de matéria, energia e biota nas direcbes
longitudinal, lateral e vertical, enfatizando-se os fluxos de montante para jusante, as
interacOes laterais com as margens e setores da bacia (PETTS; AMOROS, 1996 apud
CHRISTOFOLETTI, 1999).

Para isso, existem diversos parametros hidrolégicos que permitem a
avaliacdo qualitativa desses sistemas. Entretanto, para melhor interpretacdo das
analises de um conjunto de parametros pode se recorrer a utilizacdo de indices, os
quais sintetizam numerosos valores, facilitando sua compreensao, além de serem

utilizados como instrumentos de monitoramento (COGERH, 2001).

O monitoramento da qualidade da agua de bacias hidrograficas é de
fundamental importéancia, considerando a introducdo de substancias nocivas, toxicas ou
patogénicas que modificam as caracteristicas fisicas, quimicas e bioloégicas do meio

ambiente aquatico, configurando a poluicdo (LIMA, E. et al., 2001). Desta forma, torna-
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se necesséria a identificacdo das principais fontes poluidoras que podem afetar um
corpo hidrico, elencando seus efeitos mais representativos e evidentes, para assim

obter o controle da poluicédo e qualidade dos recursos hidricos.

Para Sperling (1995) existem, basicamente, duas formas em que a fonte de

poluentes pode atingir um corpo d’agua:

e Poluicdo Pontual: onde os poluentes atingem o corpo d’agua de forma

concentrada no espaco, ou seja, em um unico ponto e direcionada;

e Poluicdo Difusa: onde os poluentes adentram ao corpo d’agua e sao

distribuidos ao longo de parte da sua extenséo, ou seja, de uma forma distribuida.

A avaliacédo do impacto ambiental causado pela poluicdo deve ser analisada
de forma qualitativa e quantitativa através do monitoramento das 4guas de um corpo
hidrico, bem como dos levantamentos de atividades antropicas que influenciam. De
acordo com MOTA (1988), as informacdes tipicas que devem ser obtidas no

levantamento sanitario de uma bacia hidrografica sdo as seguintes:

a) Dados fisicos da bacia (aspectos geoldgicos; pluviometria e escoamento;

variacfes climaticas; temperatura; evaporacao etc.);

b) Informacbes sobre o comportamento hidraulico dos corpos d’agua

(vazbes, velocidade de escoamento; profundidade etc.);

c) Uso e ocupacdo do solo: (tipos de densidades; perspectivas de

crescimento; distritos industriais etc.);

d) Caracterizacédo socioecondémica (demografia, desenvolvimento econémico

etc.);

e) Usos multiplos das aguas;
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f) Requisitos de qualidade para o corpo d’agua e localizagédo, quantificacédo
atual da qualidade da agua (caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas) (MOTA, 1988
apud SPERLING, 1995).

De acordo com Lima, W. et al. (2002), o desenvolvimento de um conjunto de
indicadores adequados que comportem caracterizacdes rapidas, sensiveis, especificas,
confidveis e economicamente vidveis das condicbes da bacia hidrogréfica para um
devido planejamento e manejo, requer a integracdo das ciéncias naturais, bioldgicas e
sociais. De tal modo que possa desenvolver indicadores apropriados para a
particularidade de cada corpo hidrico, proporcionando o uso adequado e protecdo

desse recurso.

Um conjunto de indicadores selecionados deve produzir rapidamente,
respostas sensiveis, especificas e de confianca que correspondam ao stress e, ao
mesmo tempo, seja relativamente facil ou barato para tornar-se pratico na decisdo das
intervencdes de gestdo e manejo nas escalas espacial e temporal (HE et al., 2000,
p.26).

Assim, o monitoramento dos processos hidrolégicos e manutencdo da
competéncia natural de suporte e resiliéncia do rio € imprescindivel para a conservacao
dos recursos hidricos. Haja vista, que 0 manejo sustentavel é aquele que permite a
utilizacdo dos recursos naturais de modo que nao seja destruida a estabilidade do
ecossistema (LIMA; ZAKIA, 1998).

A qualidade da agua € definida por uma série de concentracles,
especificacdes e particulas fisicas de substéncias organicas e inorganicas, e pela
composicdo e estado da biota aquética encontrada no corpo hidrico, sendo que a
qualidade do ambiente aquéatico mostra as variacfes temporais e espaciais em fungéo
dos fatores internos e externos do mesmo (MEYBECK; HELMER, 1992).

Em vista da complexidade dos fatores que determinam a qualidade da agua
e a grande alternativa de variaveis usadas para descrever o status dos corpos hidricos

em termos quantitativos, € complicado fornecer uma definicdo simples de qualidade da
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adgua (SUCUPIRA, 2006). Entretanto, a qualidade da 4gua se adapta a utilidade da
mesma para variados fins, onde para cada tipo de uso, a 4gua se apresenta com
exigéncia de qualidade distinta, podendo ter sua analise qualitativa realizada com base

em diferentes parametros, conforme o CONAMA (2005).

2.5 Iindice de estado tréfico e balango de nutrientes

A definicdo de eutrofizacdo derivada do grego significa bem nutrido, ou seja,
grande quantidade de nutrientes. Deste modo, a eutrofizacdo € considerada como um
processo natural, o qual pode ser induzido ou potencializado pela acdo humana
(MOTA, 2008). Este processo gera um excesso de matéria organica superior a
capacidade de decomposicédo do sistema, provocando, em ultima analise, a ruptura do
equilibrio ecoldgico, com severas alteracdbes em todo o metabolismo do sistema
lacustre e fluvial (ESTEVES; BARBOSA, 1986).

O corpo hidrico naturalmente tende a eutrofizar, contudo este processo
ocorre lentamente (TUNDISI, 2003). No entanto, a ocorréncia de atividades antropicas
de forma direta ou indireta no corpo hidrico intensifica o0 processo, passando a ser
chamado de eutrofizacdo cultural (ESTEVES, 1998). A eutrofizacdo cultural é
proveniente dos despejos de esgotos domésticos e industriais e da descarga de
fertilizantes aplicados na agricultura (TUNDISI, op. cit.). Em niveis excessivos, ela é
prejudicial por quebrar o equilibrio natural das cadeias troficas, alterando os ciclos

quimicos e bioldgicos no corpo d’agua (CHAPRA, 1997).

De acordo com Azevedo (2001), os principais comprometimentos na
qualidade de agua associados a eutrofizacdo sao: a) auséncia de oxigénio na agua e
liberacdo toxinas pela mortandade de peixes e por algumas espécies de algas; b)
aumento das concentracdes de matéria organica; c) deterioracdo do valor recreacional
dos rios; d) crescimento excessivo de macrofitas; e) queda na biodiversidade; f)

acumulo de algas e plantas, impedindo a navegacéo no local, bem como os efeitos na
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saude humana. Entretanto, o indicador mais comum e visual de eutrofizacdo € o

crescimento excessivo de macrofitas na superficie do corpo hidrico.

Para Machado (2006), os estudos sobre eutrofizacdo deram inicio na década
de 70, onde foi reconhecido que os nutrientes, na forma de fésforo (P) e nitrogénio (N)
poderiam estimular o crescimento exagerado de fitoplancton, gerando esses processos.
Logo, na metade do século XX comecaram a ser propostos indices de qualidade da
agua associados aos seus tipos de uso, considerando um conjunto de dados
semelhantes de variaveis fisico-quimicas e variaveis biolégicas, sendo que a principal
diferenca seria na forma estatistica de integrar e interpretar as variaveis do conjunto de
dados obtidos (MACHADO, op. cit.).

Em face disto, o desenvolvimento dos indices de qualidade de agua tem
como objetivo transformar as informacdes, geradas pelos monitoramentos, em uma
forma mais acessivel e de féacil entendimento pelas pessoas envolvidas no
gerenciamento deste recurso e, principalmente, pelas populacdes que utilizam estes
mananciais (ANDRADE, 2005).

Dentre, os principais indices de qualidade de agua, o Iindice de Estado
Tréfico (IET) se destaca como um indice simplificado para a analise da qualidade
hidrica, o qual se baseia na concentracdo de cargas de nutrientes (fésforo total e
clorofila-a) em um corpo hidrico. Alguns estudos identificaram aspectos qualitativos em
aguas superficiais através do IET, por exemplo, trabalhos realizados nos rios Parana,
Sédo Francisco, Acarau, Cocé e Maranguapinho por Garcia (2007), Crispim (2000),

Sucupira (2006) e Cagece (2009), respectivamente.

A caracterizacdo do IET de Carlson tem como variaveis a clorofila-a, turbidez
e fosforo. Neste trabalho utilizou-se o indice de Estado Tréfico Modificado (IETy), haja
vista que a manutengdo dos processos hidrologicos da bacia do rio Maranguapinho
esta sendo representada pelo equilibrio das concentracdes de fésforo (P) e Clorofila-a
(Cl-a). Além disso, a versao modificada do indice de Carlson tem se mostrado mais

adequada para a determinacao do estado tréfico em clima tropical (RIBEIRO, 2007).
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Com base na média IETy, a classificacdo dos corpos hidricos quanto ao seu
estado de trofia pode ser: (I) Ultraoligotréfico (Aguas limpas e produtividade muito baixa
de nutrientes); (Il) Oligotrofico (aguas limpas e com baixa produtividade); (lll)
Mesotrofico (Aguas com produtividade intermediaria); (IV) Eutrofico (aguas com alta
produtividade em relacdo as condi¢cdes naturais) e (V) Hipereutréfico (Aguas com
elevada concentracdo de matéria organica) (CETESB, 2007b). Essa classificacao
hidrica possibilita elencar limitacbes aos multiplos usos da agua, bem como a tomada

de medidas mitigadoras a esses ambientes.

No Brasil, o CONAMA (2005) prop6s a divisdo de aguas doces, aguas
salobras e aguas salinas em nove classes, com base nas diferentes formas de uso. De
tal modo, que a qualidade da agua corresponda aos limites qualitativos referidos pela
resolucdo, seja pelos padrdes de qualidade dos corpos receptores ou ainda pelos
padroes exigidos para o lancamento de efluentes. No caso da inexisténcia de
enquadramento oficial pelas agéncias locais de monitoramento e controle das aguas, €

recomendado o uso de limites para aguas de classe 2.

2.6 Diagnéstico da qualidade ambiental das aguas do rio Maranguapinho

A andlise e o monitoramento de um sistema ambiental podem ser realizados
dentro de diferentes formas e vertentes distintas, através de pardmetros que possam
dar suporte a pesquisa, em especial ao objetivo do trabalho. De acordo com Sanders et
al. (1983), a selecdo dos parametros a serem monitorados deve ser conduzida
conforme os fatores que poderiam afetar a mesma, a categorizacao das variaveis e as

técnicas estatisticas.

Os parametros selecionados para a determinacdo dos indices de qualidade
ambiental e hidrica do rio Maranguapinho tiveram base na metodologia proposta por
Miranda (2002), Dias et al. (2002), Pinheiro (2003), Morais et al. (2004) e Hermes; Silva
(2004). Foram analisados pelo IETy, conforme a metodologia sugerida pela CETESB,
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no intuito de verificar o equilibrio das concentracdes quimicas nos processos

hidrolégicos do sistema fluvial e fluviomarinho.

No Estado do Cearé tiveram destaque os trabalhos realizados por Lacerda;
Sena (2005), como produto do Zoneamento Ecolégico-econdmico da Zona Costeira do
Estado do Ceara (ZEE), o qual estimou a carga de nutrientes e metais pesados em 15
bacias estuarinas. Na cidade de Fortaleza, se destaca o monitoramento dos indicadores
ambientais dos rios Cocé e Maranguapinho, com o objetivo de avaliar os impactos do
Sanear Il na qualidade dos rios urbanos (CAGECE, 2009, 2010). Vale ressaltar que os
processos ocorrentes em um sistema fluvial afetam as demais compartimentacdes
geoambientais de uma bacia hidrogréafica, a qual € caracterizada pelo seu

funcionamento de forma integrada.

Assim, os indicadores extraidos da andlise da relacdo sociedade e natureza
na bacia, juntamente com as andlises de qualidade da agua, sdo de suma importancia
para o estabelecimento dos indicadores de qualidade ambiental da bacia hidrogréafica

do rio Maranguapinho, discutidos ao longo desta pesquisa.

2.7 Uso e enquadramento das aguas fluviais

A agua oferece diversos tipos de usos, 0s quais variam de acordo com suas
devidas exigéncias de quantidade e qualidade. Os tipos de uso da agua podem ser
divididos, de forma geral, em consuntivos ou ndo consuntivos (CRUZ, 2001). Logo, 0s
usos consuntivos séo caracterizados pela perda de agua, através do balanco hidrico da
captacdo da agua e o seu retorno ao sistema natural, englobando as atividades de

abastecimento, pecuaria, irrigacéo, industria e dessedentacao animal.

Enquanto que, 0s usos n&o consuntivos sao caracterizados pela utilizagao do
recurso “in loco”, onde ndo ocorre a perda ou captagdo de agua. As atividades
engquadradas no uso nao consuntivo da agua, sao: pesca, navegacao, lazer, geracéo de

energia, dentre outras atividades.
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O uso indevido dos mananciais pode ocasionar sérios problemas a
disponibilidade hidrica e, consequentemente, conflitos de uso da agua, comprometendo
a qualidade da agua destinada a outros tipos de usos, tornando-a inviavel para

determinadas atividades.

O CONAMA (2005) dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enguadramento, bem como o estabelecimento de
condicGes e padrdes de lancamento de efluentes. A mesma classificou as aguas em

doces, salinas e salobras, em classes distintas, considerando todo o territdrio nacional.

Para as classes estabelecidas, foram constituidos limites e condi¢des, em
funcdo de sua destinacgao final, bem como os seus usos preponderantes. As medidas a
serem tomadas a fim de garantir limites e condicGes referentes a classe em que o rio se
engquadra, devem estar de acordo com a classificacdo de corpos hidricos detalhadas no

quadro 1.



Quadro 1. Agua doce, de acordo com seus principais usos.
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Classes

Destinac&o da Agua

Especial

Abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de
protecao integral;

Classe
|

Abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

Protecao das comunidades aquaticas;

Recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274/2000;

Irrigacdo de hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢do de
pelicula;

Protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas;

Classe
Il

Abastecimento para consumo humano, apdés tratamento convencional;
Protecdo das comunidades aquaticas;

Recreacado de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274/2000;

Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;
Aquicultura e a atividade de pesca.

Classe
11

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional e/ou
avancado;

Irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

Pesca amadora;

Recreacao de contato secundario;

Dessedentagéo de animais;

Classe
v

Navegacéo;
Harmonia paisagistica;

Fonte: CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 (Capitulo Il, Secéo I, Artigo 4°).

De acordo com a classificagdo de enquadramento dos corpos d’agua, o

estado do Ceard nado possui classificagdo definida. Logo, as aguas do rio

Maranguapinho podem ser enquadradas na classe Il, considerando a identificagéo dos

usos existentes no rio. Deste modo, o quadro 2 apresenta 0s principais requisitos de

qualidade hidrica para determinados usos da agua, a fim de assegurar a qualidade

ambiental dos recursos hidricos e dos seus usuarios.
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Quadro 2. Associacao entre os usos da agua e os requisitos de qualidade.

Uso geral

Uso especifico

Qualidade requerida

Abastecimento de
agua doméstico

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
saulde

- Isenta de organismos prejudiciais a saude

- Adequada para servigos domésticos

- Baixa agressividade e dureza

- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor,
sabor e odor; auséncia de macroorganismos).

Abastecimento

Agua é incorporada ao produto
(ex: alimento, bebidas,
remédios).

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
saude

- Isenta de organismos prejudiciais a saude

- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor,
sabor e odor).

Industrial Agua entra em contato com o - Variavel com o produto
produto
Agua ndo entra em contato com | - Baixa dureza
0 produto (ex: refrigeragéo, - Baixa agressividade
caldeiras).
- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
Hortalicas, produtos ingeridos | saude
Irrigacédo Crus ou com cascas. - Isenta de organismos prejudiciais a saude
- Salinidade ndo excessiva
Demais plantacdes - Isenta de substancias quimicas prejudiciais
ao solo
- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
Dessedentacéo salde dos animais
animal - - Isenta de organismos prejudiciais a salde

dos animais

Preservacédo da
flora e fauna

- Variavel com os requisitos ambientais da
flora e da fauna que se deseja preservar

Recreacéo e lazer

Contato primario (contato direto
com o meio liquido; ex: natacéao,
esqui, surfe).

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
salde

- Isenta de organismos prejudiciais a saude

- Baixos teores de sdlidos em suspensado e
Oleos e graxas

- Aparéncia agradavel

Contato secundario (ndo ha
contato direto com o0 meio
liquido; ex: navegacéo, pesca,
lazer contemplativo)

- Aparéncia agradavel

Transporte

- Baixa presenca de material grosseiro que
possa por em risco as embarcacdes

Diluigdo de
despejos

Fonte: Sperling (1995 a).
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa e aquisi¢do dos
dados e resultados obtidos para o estudo de indicadores de qualidade ambiental da
bacia do rio Maranguapinho, se deu a partir da realizacdo de quatro etapas
metodoldgicas, as quais se dividem em: 1) reconhecimento da area em estudo, 2)
atividades de campo, 3) analises de laboratorio e gabinete e 4) integracdo dos dados e

informacdes.

A analise dos aspectos qualitativos dos recursos hidricos e a identificacdo
dos fatores potenciais de poluicdo hidrica deram subsidio ao diagnéstico do cenério
atual de degradacdo ambiental do rio Maranguapinho. Dentro dessa perspectiva, as
etapas de desenvolvimento do trabalho estdo descritas no fluxograma metodoldgico

observado na Figura 1.



1° ETAPA ]

RECONHECIMENTO |
DA AREA EM ESTUDO

| = Levantamento bibliografico;

* Revisdo dos estudos pretéritos
na area de estudo;

BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO MARANGUAPINHO

|A1W|DADES DE CAMPO |

Ky Campanhas de campo;
= Registros fotograficos;

= Coleta de amostras de agua;
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| ATIVIDADES DE
LABORATORIO E GABINETE

= Analise da Qualidade da Agua:

- Fosforo, Clorofila a e Solidos
Suspensos Totais (S5T);

* Selecao e aquisicho de imagens * | evantamento de fontes e pontos de = Tabulagao dos dados
. de Satélite. poluigao; . hidrodinamicos.

» Coleta de dados hidrodindmicos.

Frrr

............................................................ [ 4a ET;I.PA

L m e A E e e EE e E A AR AN A AE A s AR EE AN AR AE AN EAE AN EEENAaEAAEEEAsAEAANEESsAEAEEEsEsAEEAEEsEtASEsSEsEssIEsEEsEEssEsssssEssEsssssEssEn

‘= Avaliagéo do e.:;tado de degradagao = Caracterizagao da; morfodinamica fluviale (= Aspectos amhienta.ise qualitativos dé
ambiental do rio Maranguapinho; estuarina; agua;

= Analise do transporte de solidos
suspensos totais;

= |dentificagao dos fatores potenciais de
poluigao hidrica do rio;

= Cargas de Fosforo e Clorofila a

* indice de Estado Tréfico (IET) da agua:
= |dentificagao dos tipos de usos das = Caracterizagao do leito e monitoramento da indicador de poluigao hidrica.
aguas. / ' vazao do canal. /

INDICADORES DE DEGRADACAO
AMBIENTAL DO RIO MARANGUAPINHO

Figura 1.Fluxograma metodolégico para analise ambiental da bacia hidrografica do rio Maranguapinho.
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3.1 Localizacado da area de estudo

A Bacia do rio Maranguapinho esta localizada na por¢éo nordeste do estado
do Ceara, inserida nos municipios de Maranguape, Maracanaul e Fortaleza, drenando
uma area de 214,8 km?. O curso principal da bacia é formado pelo rio Maranguapinho
(17,05 km) e o riacho Tangueira (6,36 km), totalizando uma extensédo de 23,41 km
(LIMA, J., 2006). Na margem direita do estuério do rio Ceara, o rio Maranguapinho
desagua como seu principal e maior afluente, sendo assim considerado um rio do tipo

endorréico.

Dentro da sua totalidade, a delimitacdo da area em estudo compreende parte
do médio e todo o baixo curso da bacia hidrografica do rio Maranguapinho, com 17,5
km de comprimento de talvegue fluvial, cortando os municipios de Maracanau e

Fortaleza (Mapa 1).

A nascente do rio Maranguapinho tem origem na serra de Maranguape com
a juncéo dos riachos Gaviao e Pirapora, logo depois de confluir com o riacho Tangueira
no municipio de Maracanau, passa a ser chamando de rio Siqueira. Ao adentrar o
municipio de Fortaleza, denomina-se como rio Maranguapinho, tendo como maiores
afluentes, localizados a sua margem direita: o riacho Cachoeirinha, advindo da Lagoa
da Parangaba e de outros afluentes a nordeste da bacia, e o riacho canalizado do
Conjunto Cear4a, advindo do canal de sistema de esgoto do bairro Conjunto Ceara.

De acordo com a disponibilidade hidrica da bacia do rio Maranguapinho,
Lima, J. (2006) identificou 75 lagoas, onde as lagoas da Jupaba, Maracanau, Mondubim
e Parangaba sdo consideradas as quatro lagoas mais relevantes em dimensao e em
uso da bacia. Foram ainda identificados 52 acudes, com destaque aos acudes: Jardim,
Cajazeiras, Santana, Umari e Gereau no municipio de Maranguape e o Acude Santo

In4cio no municipio de Fortaleza.

No alto e médio curso da bacia hidrografica, o rio é caracterizado pela

implantacdo de acudes, onde as aguas sao utilizadas principalmente na irrigacdo de
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pequenas culturas de subsisténcia e cultivo da banana e milho. No baixo curso o rio é
responsavel por grande parte da drenagem hidrica da regido, principalmente na zona
urbana de Fortaleza, sendo perenizado por efluentes de esgotos ao longo de suas
margens. Vale salientar, que o regime do rio Maranguapinho é intermitente sazonal,
onde o aumento do aporte hidrico no leito esta estreitamente relacionado a pluviometria

da quadra chuvosa.

Assim, o levantamento da configuracdo geoambiental e a analise dos
aspectos hidroclimaticos da bacia hidrografica devidamente pautada nas formas de uso
e ocupacgao do rio Maranguapinho, acaba por subsidiar a identificacdo dos efeitos da

degradacédo ambiental na bacia.
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3.2 Reconhecimento da area em estudo

A primeira etapa do trabalho constou de uma revisdo bibliografica e
cartografica, relacionando as questdes pertinentes ao tema da pesquisa e a bacia do
rio Maranguapinho, elencando trabalhos pretéritos e realizando levantamentos dos
aspectos geoambientais da area em estudo, das atividades de uso e ocupacao, dos

solos, da hidrologia, da qualidade da &gua e da poluigcéo hidrica.

Contudo, esse material foi adquirido a partir de um levantamento
bibliografico por meio de artigos, revistas académicas e técnicas, bem como da
consulta em bibliotecas em instituicdes, como: Universidade Federal do Ceara
(UFC), Universidade Estadual do Ceard (UECE), Departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental (DEHA) — UFC, Programa de Pds-Graduacdo em Geografia
(PropGeo) — UECE, Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH),
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), Secretaria
de Recursos Hidricos (SRH), Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais (INPE), Prefeitura Municipal de

Fortaleza (PMF) e Secretaria das Cidades do Governo do Estado do Ceara.

3.3 Geoprocessamento e material cartogréafico

As técnicas de sensoriamento remoto foram utilizadas para melhor
espacializacdo e reconhecimento da area em estudo, no intuito de identificar suas
principais unidades geoambientais, bem como a delimitacdo das feigbes
morfologicas e atividades de uso e ocupacéo pertinentes na area. Para isso, foram
utilizadas Imagens ETM/ LANDSAT 7, com resolucdo 15 metros, meio analégico e
digital, 1: 250.000, 1999; Imagens TM/ LANDSAT 5, resolucdo 30 metros, meio
analégico e digital, escala 1: 250.000 e 1: 50.000, 1997; e Imagem SPOT 5,
resolucdo 5 metros, 2004; as quais se ajustaram e integraram as observacdes

realizadas em campo.

De modo complementar, foram utilizados mapas tematicos do estado do
Ceard e da Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF), em escala 1: 500.000, 1995.

Foram usadas cartas de folhas planialtimétricas AS. 24 - Z — C (Fortaleza), escala
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1:100.000. (Ministério do Exército — DSG; Ministério do Interior/ SUDENE); cartas
tematicas: de geologia, geomorfologia, recursos hidricos, solos e de fitogeografia e;
Folha Fortaleza SB/24, escala 1: 250.000, Projeto RADAMBRASIL (BRASIL,1981).

A andlise de todo o material cartografico foi realizada por meio da
interpretacdo visual da imagem, sendo possivel delinear as principais unidades
geoambientais em estudo: sistema fluvial e sistema fluviomarinho, assim como da

identificacdo das feicbes compartimentadas e suas variacdes naturais da regiao.

Para a confeccdo dos mapas foi utilizado o software ARCGIS 9.3,
possibilitando a integracdo das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do
rio Maranguapinho em estrutura de um Sistema de Informacao Geografica (SIG), as

quais foram fundamentais para o desenvolvimento do trabalho.

O uso do SIG permitiu uma melhor disposicdo e compilacdo dos dados
obtidos em campo e gabinete, admitindo uma interpretacdo integrada da area em
estudo. Essa interpretacdo passa a ser representada por mapas temaéticos,
simulando unidades reais do espaco geografico. A integracdo dessas informacdes
permitiu o aperfeicoamento de metodologias pertinentes as informacfes espaciais e
representativas do sistema ambiental em estudo, bem como a viabilizagdo do

objetivo trabalhado.

3.4 Andlise das formas de uso e ocupacao do solo

O uso de imagens de satélite permite analisar de forma especializada as
formas de uso e ocupacédo da terra, através da interpretacdo dessas imagens,
procurando assim evidenciar o grau de alteracdo do sistema ambiental em questéo,

bem como da evolug&o urbana e ocupacdo em suas areas de influéncia.

Para isso, foram realizados levantamentos de informagfes referentes a
bacia do rio Maranguapinho, elencando suas principais fontes poluidoras aos usos
multiplos da agua e do solo, bem como da ocupacédo em areas marginais. Essas
informagdes foram incorporadas ao banco de dados para a devida espacializagao,
considerando as seguintes categorias necessarias ao mapeamento (Figura 2):
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Uso e ocupacédo urbana;

Uso e ocupacéo industrial;

Uso e ocupacéo rural;

Cobertura vegetal nativa e reflorestada;

Unidades de conservacao.
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DO SOLO

= Sensoriamento Remoto;

Il

1

]

| = Cartografia Digital;
|

E = Organizagdo de Variaveis;
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T J ........... e CoRSERALL
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Analise de Variaveis
Construcao de Cenarios

Figura 2. Fluxograma metodolégico para o levantamento do uso e ocupacéo do solo. Fonte: Adaptado
de Morais (2005).
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3.5 Atividades de campo

Nos trabalhos em campo, foram feitos levantamentos dos aspectos fisicos
gue compdem o0 ecossistema, identificando as principais unidades ambientais, com
registros fotograficos e georreferenciamento. A coleta de material foi realizada em 8
(oito) pontos no rio Maranguapinho, monitorados pela CAGECE, para fins de
comparacdo dos dados. Alguns desses pontos sdo monitorados também pela
SEMACE (Mapa 2).

O critério de definicdo destes pontos foi o cenario de degradacao
ambiental, as fontes de poluicdo, bem como da area de influéncia da sua bacia.
Além da coleta de agua, foram identificadas as formas de uso e ocupacao no local,
possibilitando identificar os principais agentes de poluicédo hidrica no setor delimitado
da bacia hidrogréafica, bem como os processos de degradacdo pertinentes e o

comportamento da dindmica natural do rio (Quadro 3).

Quadro 3. Pontos de coleta de amostras. Fonte: CAGECE (2009).

Pontos Localizacéo Coordenadas em UTM
P1 Jusante do FRIFOR 544510 9586384
P2 Montante do FRIFOR 544507 9585641
P3 Rua Minerva 544504 9584949
P4 Rua Vital Brasil 544911 9582324
P5 Av. Osorio de Paiva 544346 9580640
P6 Anel Viario 542524 9576487
P7 Jusante da ETE-Maracanau 541751 9574465
P8 Montante da ETE-Maracanau 541386 9573270

Logo, para a espacializagdo da area de estudo e dos objetos identificados
nas imagens de satélite foi utilizado o Sistema de Posicionamento Global (GPS)
GARMIN de modelo GPSMAP 60CS, também utilizado para o levantamento das

fontes pontuais de poluicao hidrica.
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As coletas de amostras de dgua em cada ponto de monitoramento foram
realizadas de acordo com a sazonalidade climatica da regido, nos meses de
marc¢o/09 (periodo chuvoso), julho/09 (final da quadra chuvosa), outubro/09 (periodo
de estio e de maior aridez) e janeiro/10 (inicio da quadra chuvosa), a fim de analisar
comparativamente o IET das &4guas do rio Maranguapinho nos dois periodos e a

variagao amostral nos meses de coleta.

As coletas foram realizadas nas margens (esquerda e direita), superficie,
meio e fundo do leito do rio, quando possivel. Considerando que, em periodos de
estio a vazao reduz significativamente, tornando o canal praticamente seco e alguns
trechos invidveis a realizacdo de uma coleta de agua em diferentes niveis de

profundidade no leito do rio (Quadro 4).

Quadro 4. Coletas de agua nos pontos de monitoramento. Nota: Nao foi possivel fazer coleta
(superficie da agua coberta de macrofitas).

Unidades Pontos de Periodos Meses de Coletas
Geoambientais Monitoramento Climaticos
Planicie Fluvial 7 Estiagem/Chuvoso | Mar/09, Jul/09,
Out/09 e Jan/10
Planicie 1 Estiagem/Chuvoso | Mar/09, Jul/09,
Fluviomarinha Out/09 e Jan/10

As amostras de agua foram coletadas com o auxilio de uma garrafa do
tipo “Van Dorn”. Apés foram devidamente etiquetadas e condicionadas a um
ambiente refrigerado para a conservacdo e reducdo do metabolismo dos
microorganismos presentes nas amostras e, logo encaminhadas para a analise dos

parametros quimicos (Figura 3).
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Figura 3. Garrafa “Van Dorn” utilizada na coleta de amostra de agua.

Para a coleta de dados de salinidade, clorofila-a e profundidade foi
utiizada uma sonda CTD modelo SD-6000 da SENSORDATA, devidamente
calibrada, para a coleta de leituras realizadas a cada 5 cm da coluna d’agua desde a
superficie ao fundo do canal, tanto no periodo chuvoso, quanto no periodo de

estiagem (Figura 4).

Figura 4. CTD modelo 204 da Sensordata a. ¢. (STC/CTD) utilizado para coleta de parametros fisicos
na coluna d’agua.
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A transparéncia da agua foi obtida através da utilizacdo de um disco de
Secchi (Figura 5-a). Segundo Esteves (1998), esse procedimento metodoldgico
consiste em assinalar a primeira profundidade de acordo com o desaparecimento do
disco e em seguida, com 0 seu reaparecimento, assim obtendo a média das duas
medidas de profundidade do disco. Os dados de transparéncia foram
correlacionados com os dados de clorofila-a, coletados com a sonda CTD. A

extensao transversal do canal fluvial foi medida por um trena digital.

As medicbes dos parametros hidrodinamicos (direcdo, velocidade e
corrente) foram realizadas em dois niveis de profundidade (superficie e fundo)
sempre que possivel. Os dados utilizados para determinar calculos de vazdo de
cada ponto do rio foram obtidos através do mini-correntémetro portatil da Sensordata
a.s modelo SD-6000/30 (Figura 5-b).

Figura 5. a) Disco de Secchi, utilizado para andlise da transparéncia da 4gua. b) Mini-correntdmetro
portatil da Sensordata a.s modelo SD-6000/30 utilizado para coleta de parametros hidrodinamicos.

Em campo, foram preenchidas fichas de controle para caracterizagao e
avaliacdo do meio fisico da area em estudo, permitindo identificar as atividades
econdmicas locais, ocupacdes, presenca de residuos sélidos, fontes poluidoras,
presenca de macrdfitas, bem como o0s processos erosivos e de assoreamento
(Anexo 1).
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3.6 Atividades de laboratorio e gabinete
3.6.1 Andlise quimica da 4gua

Os pontos de coleta de agua foram definidos de acordo com o nivel de
alcance dos processos de degradacdo ambiental no rio Maranguapinho, bem como
relacionando-os com o0s impactos inerentes a area de influéncia da bacia. As
técnicas metodoldgicas utilizadas na andlise quimica da dgua tiveram como base a

metodologia proposta pela APHA (1995).

Os valores e concentracdes quimicas obtidos nas analises de agua foram
comparados aos padrdes quantitativos da agua fundados pelo CONAMA (2005). As
amostras de agua para analise do fosforo total foram analisadas no Laboratério de
Quimica Analitica e Quimica Ambiental (LAQAM) da Universidade Estadual do

Ceara (UECE).

As concentracdes de fésforo total foram analisadas através do método
colorimétrico do acido ascorbico, apds digestdo acida com persulfato de amonio
descrita na metodologia detalhada proposta por Standard Methods (EATON, 2005).
As leituras de absorbancia foram efetuadas no comprimento de onda de 880 nm no
LAQAM.

3.6.2 Anédlise de Sdlidos Suspensos Totais

As andlises de Solidos Suspensos Totais (SST) foram realizadas no
Laboratério de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceénica (LGCO) da
Universidade Estadual do Ceara (UECE). As amostras foram analisadas através do
peso dos solidos contidos em 1 litro de agua que foi coletada em cada sessao

monitorada.

O procedimento laboratorial utilizado foi através da filtragdo, implantado
pela APHA (1998) como método mais adequado para a analise desse parametro.
Portanto, o resultado de Sélidos Suspensos Totais das amostras pdde ser obtido
através da subtracdo dos pesos do filtro (Pr - Pi) e dividindo-se pelo volume de agua

da amostra.
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Pe — P,

SST =
Vol

Onde:
SST = Solidos Suspensos Totais, em mg/L;

PF = Peso final, resultado do peso do filtro mais o peso do material sélido

retido no filtro, em mg;
Pi = Peso inicial, que é o peso do filtro antes da filtragem, em mg;
Vol = Volume em ml da amostra utilizada, nesse caso 1000 ml ou 1L.
Para o célculo da descarga sélida em suspensao foi utilizada a férmula:
QSS =0,0864.Q. C
Onde:
QSS = descarga solida em suspensao média, em ton/dia;
Q = descarga liquida média, em m3/s;

C = concentracdo, em mg/l (ppm).

3.6.3 Célculo de vazéo

Para a aquisicdo dos dados referentes a vazdo, foram realizadas
medicdes da velocidade da corrente em diferentes pontos da secao transversal do
rio, na superficie, meio e fundo devido a irregularidade do fundo do canal (Figura 6).
Para o calculo da area molhada foram realizadas medi¢cdes da largura do canal e
profundidade em véarios pontos da secdo. Esses dados foram trabalhados em

programa CAD para o calculo da area da secéo (topobatimetria).
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PERFIL TRANSVERSAL DE UM RIO

Superficie

Figura 6. Secédo transversal do rio com indicagcdo para as medi¢cdes de velocidade da corrente (®) e
profundidade do rio para calculo de vazéo.

Os dados de vazéao foram calculados com o uso da seguinte equacao:
Q=AV

Onde:

Q = Volume de 4gua que passa pela se¢cdo em md/s;

A = Area da secdo m?;

V = Velocidade da corrente m?¥/s.

3.7 Integracéo dos dados
3.7.1 Andlise dos indicadores de qualidade ambiental

Para analise hidrolégica e limnolégica do rio, em especial para a
avaliacdo de seu estado de poluicéo hidrica, foi utilizado o IET proposto por Carlson
(1977), o qual permitiu avaliar o grau de -eutrofizacdo das &aguas do rio

Maranguapinho.
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3.7.2 indice de Estado Trofico Modificado (IETy)

A classificacdo do estado tréfico das aguas do rio Maranguapinho foi
analisada estatisticamente pelo indice do Estado Trofico Modificado (IETy),
composto pelo indice do Estado Tréfico de Fésforo (IETp) e o indice do Estado

Trofico da Clorofila-a (IETc.a), modificado (equacao 1 e 2, respectivamente):
IET (P) =10 (6 —-1n (80,32 /P*))/In 2 (*unidade pg/L)
IET (CL) =10 (6 - 2,04 — 0,695 In CL*)/ In 2 (*unidade ug/L)

Sendo que, de acordo com a CETESB (2002), a expressao do indice a

ser utilizada é a seguinte (equacéo 3):
IET = (IET (CL) + IET (P))/2

O quadro 5 apresenta a classificacdo do estado tréfico, obtida de acordo
com a média dos indices de IETy (P) e IETy (Cl-a). Logo, o IETy calculado permitiu
analisar o estado trofico dos pontos de monitoramento do rio Maranguapinho,
estabelecendo estimativas de poluicéo do rio, considerando o grau de trofia de suas

aguas.

Quadro 5. Classificacao do Estado Troéfico. Fonte: CETESB, 2002.

Critério Estado Tréfico Classes do IET
IET <44 Oligotrofico 1

44 <IET < 54 Mesotrofico 2

54 <IET <74 Eutrofico 3
IET > 74 Hipereutrofico 4

Segundo Tundisi et al. (1995), Calijuri (1988) e Ceballos (1995), essa
versao para o uso do IET tem-se mostrado mais adequada para a determinagéo do

estado tréfico em corpos hidricos de clima predominantemente tropical.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Morfologia e caracterizacéao do leito fluvial

As alterac6es morfologicas devido as formas de uso e ocupacao na bacia
hidrografica podem alterar processos hidrolégicos naturais do sistema ambiental. No
entanto, o uso da terra exerce significativa influéncia sobre a infiltragdo do solo e
escoamento, e esta pode ser modificada pela sociedade por intermédio de seus

programas de manejo (LIMA, W., 1986).

As constantes mudangas no uso do solo provocam significativas
alteracbes no balanco de agua, com reflexos nas camadas superficiais e
subsuperficiais, ocorrendo erosao, transporte de sedimentos e elementos quimicos
bioativos, causando modificacbes no sistema ecoldgico e na qualidade da agua
(BOLIN; COOH, 1983, apud por TOLEDO, 2001).

Dentro desse contexto, a caracterizagdo do canal do rio Maranguapinho
contempla o percurso de aproximadamente 30 km de extensdo, perpassando 0s
municipios de Maracanau e Fortaleza. Corta, as unidades ambientais classificadas

por Souza et al. (2009) e Lima, J. (2006), como de planicies fluviais e fluviomarinhas.

O percurso do canal na RMF, objeto deste estudo, tem inclinacdo média
de 1,1% e maxima de 5,7%. As maiores inclinacées foram observadas entre 0s
pontos P8 e P6, com inclinacdo média de 1,3%. A partir deste ponto na direcdo da

foz do Maranguapinho, os percentuais sédo reduzidos, proximos de 0,30% (Figura 7).

s

A diferenca altimétrica entre os pontos P8 e P1 é de 38 m. Séo
observados discretos interflivios, com diferenciacdes de cotas de 3 m. O leito maior
€ ocupado por residéncias e industrias, e a largura média intersazonal do canal
principal ndo ultrapassa os 30 m. As cotas e a inclinagcdo reduzidas sinalizam um
rapido preenchimento do canal, nos periodos de chuva, o que favorece o surgimento

de areas de riscos.
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Figura 7. Bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho com secao topografica. Fonte: Modelo Digital do
Terreno (MDE) e perfil topografico extraido a partir de imagens SRTM por Maia (2011).

No ponto P8, o canal fluvial tem profundidade de aproximadamente 1,30
m e largura média de 18,6 m. As margens se apresentam preservadas, com densa
vegetacdo arbérea na margem esquerda e cobertura vegetal arbustiva pouco
desenvolvida na margem direita (Figura 8).
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Figura 8. Localizacéo do ponto P8, a jusante da ETE de tratamento de Maracanau. Foto: Leito do rio
Maranguapinho. Nota: ME — Margem Esquerda e MD — Margem Direita.

As atividades de agricultura sdo inexistentes nesse setor e 0 uso da agua
€ predominantemente para o lazer da comunidade local. O escoamento hidrico é
permanente no periodo de estio, podendo ser resultante do aporte de agua oriundo

de reservatérios existentes nas proximidades do canal fluvial.

As ocupac¢des mais proximas estao localizadas a aproximadamente, 30 m
de distancia da margem direita do canal fluvial, as quais contam com servico de
saneamento basico oferecido pela CAGECE. Logo, ndo foram encontrados indicios
de langamento de efluentes domésticos no canal fluvial e de deposi¢do de residuos
sélidos no local.

Ainda no municipio de Maracanadu, localizado a jusante da ETE, o ponto
P7 apresenta um canal com largura de, aproximadamente, 4,20 m e profundidade
média de 0,20 cm no periodo de estio, enquanto que no periodo chuvoso, sua

largura chega a 12 m e profundidade a 1,30 m.

O escoamento superficial é caracterizado por um regime de corredeira em

decorréncia do afloramento de rochas remanescentes do embasamento cristalino no
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leito do rio Maranguapinho, o que vem a caracterizar um ambiente de transi¢céo entre
Tabuleiro Pré-litoraneo e Depressao Sertaneja (Figura 9).

As margens, em alguns trechos, apresentam escarpas de 1,5 m,
decorrente da extracdo de areia grossa pela comunidade local, como alternativa
econdmica para o sustento familiar. Esse extrativismo mineral € verificado no leito
do rio a partir do uso de artefatos artesanais que permitem a flutuabilidade do
material extraido, uma vez que a profundidade nesse trecho é reduzida. Os solos
sdo caracteristicos de neossolos flivicos provenientes de deposicdes continuas de

sedimentos transportados pelos cursos de agua do rio.

Afloramentos Rochoso$%a%

« Marco/09

Figura 9. Localizacdo do ponto P7, a jusante da ETE de Maracanal. Foto: Afloramento de rochas no
leito do rio Maranguapinho.

A disponibilidade hidrica e o solo da regido propiciam o desenvolvimento
de atividades de agricultura de subsisténcia para as comunidades ribeirinhas locais.
Ao passo que as planicies fluviais sdo naturalmente favoraveis para tal uso, como a
exemplo do plantio de milho que é predominante nas margens do canal fluvial. No
entanto, em decorréncia dessas atividades, as margens se encontram desprotegidas

de vegetacdo de mata ciliar.
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Nesse setor, comecga a se evidenciar em especial na margem direita do
canal, a ocupacgdo por residéncias de pequeno porte, instalacdo de criatorios de
suinos e criacdo de aves, como atividade de subsisténcia para os ribeirinhos. O
acumulo de residuos sélidos préximos as residéncias favorece o desenvolvimento

de chorume e a consequente poluigao do canal fluvial (Figura 10).

Marco/09

Figura 10. Margem direita do canal fluvial do rio Maranguapinho no municipio de Maracanau. Foto:
Disposicao de residuos de origem doméstica por habitantes.

As margens apresentam suave caimento na direcdo do canal fluvial e os
sedimentos sao predominantemente arenosos caracterizados como aluviais
(SOUZA, 2009). No periodo de baixo caudal, os moradores locais exploram areia
grossa para comercializacdo destinada a construcao civil.

Em outros setores no municipio de Maracanal, podem-se identificar
regibes com vegetacdo de mata ciliar de carnaubais e vegetacdo ribeirinha
secundaria composta por espécies arblreas e arbustivas, o que caracterizam
margens preservadas em alguns pontos. Principalmente os pontos que nao
possuem um cenario de ocupagdo nas proximidades e margens do canal fluvial do
rio Maranguapinho (Figura 11).
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Figura 11. Vegetacdo de mata ciliar preservada no municipio de Maracanal. Foto: Cobertura vegetal
arborea, arbustiva e presenca de carnadbas.

Situado a 24,47 km da foz do rio Maranguapinho, proximo ao quarto anel
viario da rodovia CE-060, esta localizado o ponto P6, onde o canal fluvial apresenta
uma feicdo de canal de corredeira, devido a seus afloramentos rochosos. Possui
largura de 11,38 m e profundidade 0,36 m no periodo de estio, enquanto que no
periodo chuvoso apresentou um aumento de, aproximadamente, 2 m de largura e
0,60 m de profundidade. Pode-se notar ainda nesse ponto, a formag¢do de uma area

abrigada devido a morfologia do canal.

A oscilacdo do aporte hidrico em varios setores do rio Maranguapinho
pode ter influéncia de fatores geolégicos, geomorfolégicos, bem como da declividade
do canal, capacidade de armazenamento, escoamento e evaporacdo da agua. Vale
ainda salientar, a sua caracteristica de rio intermitente, onde a pluviometria é fator
determinante para contribuicdo hidrica da bacia hidrografica, apresentando um
déficit de armazenamento hidrico nos periodos de estio e um elevado aporte de
agua no canal fluvial em periodos de chuva.

A erosao das margens e o leito irregular do canal fluvial sdo evidenciados
pela atividade de extracdo mineral, considerada comum em varias areas da planicie
fluvial do rio Maranguapinho (Figura 12). A vegetacdo se encontra em determinado
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estado de preservacdo nesse setor, caracterizada por uma vegetacdo do tipo
arbérea e arbustiva com a presenca de carnaubas nas proximidades de suas

margens, bem como da presenca de mata ciliar.

T Ve

' Janeiro/10 ﬁ Janeiro/10

Figura 12. Localizagao do ponto P6, préximo ao anel viario da rodovia CE-060. Foto: a) Leito irregular
do canal fluvial e afloramentos rochosos; b) Extracdo mineral no leito do rio Maranguapinho.

As intervencdes no meio natural do rio Maranguapinho, ndo estao
estreitamente relacionadas as atividades de extragdo mineral, lancamento de
efluentes e deposicao de residuos sélidos domésticos. A regido também é utilizada
para descartes provenientes de residuos sdlidos industriais e comerciais, a exemplo
de uma empresa que presta servico de gerenciamento e reciclagem de residuos
sélidos, localizada as margens do rio, que acumula sobras de material inutilizado
(plasticos, papéis, vidro, dentre outros) as margens e leito do canal, assoreando-o.

Os problemas relacionados a falta de saneamento basico se intensificam
ao longo do percurso do rio Maranguapinho, a medida que se avolumam as
aglomeracdes urbanas e residéncias ribeirinhas em regiao de baixo curso.

No municipio de Fortaleza, no bairro Bonsucesso, esta localizado o ponto
P5, situado na Av. Osorio de Paiva a 18,29 km de distancia da foz do rio
Maranguapinho. Nesse trecho, o rio apresenta uma morfologia de canal meandrante
e leito assoreado. As margens exibem focos de erosao e perda da cobertura vegetal
em alguns pontos devido a intensa deposicdo de lixo no local. Apresenta uma
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largura média do canal fluvial de 13,23 m e profundidade de 0,60 m no periodo
chuvoso. Enquanto que no periodo de estio, expde uma largura de 11 m e
profundidade de 0,36 m (Figura 13).

Outubre/09

Figura 13. Localizacéo do ponto P5, no bairro Bonsucesso no municipio de Fortaleza. Foto: a) Canal
fluvial do rio Maranguapinho na quadra chuvosa; a) Canal fluvial do rio Maranguapinho no periodo de
estio.

Os sedimentos aluviais que compdem as planicies fluviais sé&o
predominantemente areias finas e médias, com inclusdes de cascalho
inconsolidados, siltes, argilas e eventuais ocorréncias de matéria organica em
decomposicdo (Souza, 2009). Logo, os sedimentos que compdem o substrato do

canal fluvial do rio Maranguapinho em geral sdo arenosos.

No entanto, o ponto apresenta uma descaracterizacdo sedimentolégica,
principalmente no leito menor do canal fluvial, haja vista a predominancia de areias
muito grossas e a presenca de entulhos, decorrentes de residuos de construcao civil

e fragmentos de rochas (Figura 14).
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Figura 14. Descaracterizagdo sedimentoldgica e assoreamento do canal fluvial. Foto: Acimulo de
residuos provenientes da construcao civil nas proximidades.

Nesse ponto, o rio é utilizado como &area de deposi¢cédo de lixo doméstico
pela populacdo local, descarte de sucatas de automoveis e despejo de restos de
animais por granjas locais de pequeno porte, como visceras e penas de aves. Essas
atividades provocam a formacdo de verdadeiros lixdes as margens do rio
Maranguapinho e a propicia producdo de chorume que flui principalmente para o

canal (Figura 15), além de desconfigurar as paisagens naturais.

Figura 15. Acumulo de residuos sélidos e poluicdo orgénica no leito do canal fluvial do rio
Maranguapinho por atividades locais. Foto: a) Descarte de destrocos de automdveis por sucatas; b)
Disposicéo de restos de animais abatidos em granjas.
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O ponto P4 de monitoramento da area em estudo esta localizado a 16,42
km de distancia da foz do rio Maranguapinho, no bairro Bonsucesso, na rua Vital
Brasil. Ainda em dominio de planicie fluvial, o canal fluvial se assenta em feicGes de

Tabuleiro Pré-litoraneo, em zona estreitamente urbana.

O local apresenta vegetacao relativamente preservada, onde as margens
do leito menor do rio apresentam cobertura de mata ciliar ainda preservada. O leito
se encontra assoreado, com a formacao de pequenos bancos arenosos, devido aos
processos erosivos de suas margens, principalmente pela ocupacdo de casas que
margeiam o leito maior esquerdo do canal fluvial, bem como pela deposicdo de
residuos solidos na margem direita (Figura 16-a).

No leito maior do canal fluvial, a vegetacdo de mata ciliar se encontra
comprometida, devido as atividades de agricultura de subsisténcia por comunidades
ribeirinhas pelo plantio de banana e de coco-da-baia. Essas atividades
descaracterizam a vegetacao natural das margens do rio, desprotegendo o solo e,
consequentemente contribuindo para os processos de erosdo e assoreamento do

canal fluvial (Figura 16-b).

Marco/09 : '~ =+ Julho/09

Figura 16. Localizacdo do ponto P4, no bairro Bonsucesso. Foto: a) Ocupa¢édo da margem esquerda
do rio Maranguapinho e plantio de bananeiras e coqueirais por comunidades ribeirinhas; b) Canal
fluvial de morfologia sinuosa, coberto por vegetacédo de mata ciliar.

O canal fluvial tem uma caracteristica de morfologia sinuosa e leito
irregular. No periodo chuvoso apresenta profundidade média de 1,25 m e largura de,
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aproximadamente, 16 m no leito maior, permitindo que moradores ribeirinhos fagam

deste ambiente uma alternativa de lazer.

Em periodo de estio a profundidade média do rio decai para 0,79 m,
apresentando um leito menor de aproximadamente 3 m de largura, o0 que
proporciona melhor visualizacdo da poluicdo causada por residuos sélidos, sendo
possivel também identificar pontos de langcamento de efluentes domeésticos (Figura
17).

i Outubro/09

Figura 17. Degradacdo da qualidade ambiental do rio Maranguapinho. Foto: a) Deposicdo de
residuos solidos domésticos as margens do rio; b) Langamento de efluentes de esgotos domésticos
no canal fluvial.

No bairro Autran Nunes, na rua Minerva, se localiza o ponto P3
monitorado a 12,55 km de distancia da foz. Nesse setor, a ocupacao desordenada
no rio Maranguapinho domina toda a sua margem esquerda, ocasionando erosao

das margens e assoreamento do leito do rio.

Os bancos arenosos formados pelos processos de assoreamento podem
ser identificados em periodos de estiagem, onde 0 rio se encontra quase Seco,
apresentando profundidade média de 0,42 m e largura de 16,50 m (Figura 18 - a).
Contudo, no periodo chuvoso o canal do rio se mostra mais largo com
aproximadamente 17 m e profundidade média de 2,50 m (Figura 18 - b).
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Figura 18. Localizacéo do ponto P3, no bairro Autran Nunes, nos periodos de estio e chuva. Foto: a)
Leito maior do canal fluvial do rio em quadra chuvosa (mar¢o/09); b) Assoreamento do leito do rio
Maranguapinho e ocupac¢do da margem esquerda por comunidades ribeirinhas.

Apesar dos problemas ambientais causados pelo processo de erosao e
assoreamento do rio, a vegetacdo também se encontra degradada. A cobertura de
vegetacdo de mata ciliar desaparece dando lugar as casas de alvenaria e de
material improvisado, onde residem as comunidades ribeirinhas. A vegetacao do tipo
arbustiva é caracterizada pela presenca de coco-da-baia cultivado pela comunidade

local.

A feicdo morfoldgica do leito maior € caracterizada como um canal do tipo
retilineo, enquanto que o leito menor se encontra descaracterizado pela presenca de
bancos de areia, caracterizados por sedimentos arenosos. Dentro desse contexto,
vale salientar a importancia dos limites legais estabelecidos pela legislagédo
ambiental a respeito da ocupagdo nas APPs, como da ocupac¢do nas margens de
rios. De tal forma que, a ocupacao esteja de acordo com as limitacdes exigidas por
lei e as especificidades de cada ambiente, caso n&do ocorrente no rio

Maranguapinho, considerando a irregularidade da ocupacao as suas margens.

Na Av. Mister Hull a 11,37 km de distancia da foz do rio Maranguapinho
esta localizado o ponto P2 da area em estudo. Situado a montante do Frigorifico
Industrial de Fortaleza (FRIFOR) no bairro Antdnio Bezerra, o ponto é caracterizado
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por um canal de morfologia meandrante assentado em unidade de planicie fluvial

com dominio de Tabuleiros Pré-litoraneos e solos aluviais.

A largura do rio praticamente nao se altera nos periodos de estio e chuva,
permanecendo com uma média de 19 m. Enquanto que a sua profundidade varia de
1,72 m no periodo chuvoso a 1,18 m no periodo de estio. Vale salientar que a
profundidade e a largura do rio nesse ponto pode se alterar devido a presenca de
residuos sélidos decantados no leito do canal, bem como de vegetacdo de aguapés

e atividades de dragagem.

Na margem direita do rio, a vegetacdo é arbustiva com a predominancia
do cultivo de bananeiras. Enquanto que, na margem esquerda, 0 solo exposto é
caracterizado por desmatamento da vegetacdo de mata ciliar, salientando que a
limpeza trimestral do canal realizada pela Prefeitura Municipal de Fortaleza, através
de dragagens dos bancos de areia, residuos sélidos e aguapés, contribui para a
descaracterizacdo das margens do rio e alteracdo do fluxo de escoamento

superficial do canal fluvial (Figura 19).
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Figura 19. Localizacdo do ponto P2, na Av. Mister Hull. Foto a) Plantagdo de bananeiras a margem
direita do rio Maranguapinho; b) Dragagem do canal fluvial realizado trimestralmente pela Prefeitura
Municipal de Fortaleza.

7

A ocupacdo das margens por comunidades ribeirinhas é inexistente.
Logo, pode-se descartar a poluicdo da agua por fontes pontuais de poluicéo,
decorrente de efluentes domésticos. No entanto, a degradacdo na qualidade das
aguas do rio Maranguapinho também esta relacionada as fontes de polui¢do difusa
sendo notoria a intensa formacéo de aguapés na superficie do canal em periodos de
estio, bem como a presenca de lixos e materiais flutuantes nesse ponto. Vale
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salientar que a intensa presenca de aguapés em um corpo hidrico, € considerado
como um indicador de polui¢do hidrica (SPERLING, 1994) (Figura 20).

Figura 20. Leito do canal fluvial do rio Maranguapinho na Av. Mister Hull, no municipio de Fortaleza.
Foto: Disposi¢do de materiais flutuantes e presencga de macrofitas (aguapés).

A demarcacdo deste ponto de monitoramento foi realizada de forma
estratégica, haja vista a instalacdo de industrias nas proximidades desse setor, de
tal modo que foi possivel identificar a influéncia do descarte de efluentes industriais
na degradacdo da qualidade das aguas do rio Maranguapinho, 0s quais podem

ocorrer de forma direta ou indireta.

No dominio da planicie fluviomarinha esta localizado o ponto de
monitoramento P1, situado a 10 km de distancia da foz, no bairro Quintino Cunha. O
ponto possui profundidade de 0,98 m do periodo de estio, enquanto que periodo

chuvoso a profundidade aumenta para 1,29 m.

A vegetagcdo € caracterizada como arbustiva, apresentando uma
preservacao da mata ciliar na margem esquerda, enquanto que a margem oposta se
apresenta erodida e sem cobertura vegetal, isso decorrente da ocupacao indevida

pela comunidade local na margem do rio (Figura 21).



69

e o
i1 452

Margo/09 |3 i . A & Outubro/09

Figura 21. Localizagdo do ponto 01 a jusante do FRIFOR no bairro Quintino Cunha. Foto: a) Eroséo
da margem esquerda e acomodacdo de moradias por comunidades ribeirinhas; b) Mata ciliar
preservada a margem esquerda.

O rio Maranguapinho nesse setor possui morfologia de canal meandrante,
com remanescentes de solos aluviais e predominancia de sedimentos de textura
argilosa com concentracdo de matéria organica. A regido é considerada como uma
de area transicdo entre unidades geoambientais, decorrente da influéncia de

processos marinhos e continentais.

A influéncia na hidrodindmica do canal estuarino pelas oscilacbes de
marés e regime fluvial do rio Maranguapinho pode ser notada pela linha de influéncia
da maré. Logo, a cunha salina advinda do canal estuarino do rio Ceard em
interponto com o ambiente estuarino do rio Maranguapinho, adentra ao continente

por aproximadamente 10 km, conforme verificado em campo.

A interferéncia da cunha salina nesse ambiente proporciona o
aparecimento de uma vegetacao especifica de mangue, caracterizada por fixar solos
instaveis, ser resistente a acbes das marés e ao teor de salinidade proveniente do
oceano em periodo de preamar (SOUZA, 2009). Isso devido a presenca de agua
salobra nesse ambiente, proveniente da mistura da agua salgada do mar com a
agua doce do rio. Contudo, ainda é predominante o fluxo de agua doce nesse trecho
(Figura 22).
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Figura 22. Ambiente fluviomarinho, no municipio de Fortaleza. Foto: Influéncia da maré a 10 km de
distancia da foz.

A agua se apresenta bastante turva, podendo ser decorrente da atividade
de criagdo de animais as margens. Haja vista, que as aguas do rio Maranguapinho
sao utilizadas para banho e abastecimento desses animais. Contudo, a populacéo
local também usa o rio como éarea para descarte de efluentes domésticos e
deposicao de residuos sélidos, podendo comprometer a saude da comunidade local

que reside as margens do canal, a qual mantém contato direto com as aguas do rio.

Dentro do atual cenario de degradacdo do rio Maranguapinho, o
ambiente fluviomarinho é considerado o principal receptor de poluentes distribuidos
e descartados ao longo da bacia hidrografica. Considerando que, o ambiente
fluviomarinho do rio Maranguapinho exibe terrenos com declividade praticamente
nula, onde as correntes fluviais perderam a capacidade de entalhe e a sedimentacao
supera inteiramente as manifestacdes erosivas (LIMA, J., 2006).

Isso é refletido na baixa profundidade do canal, com profundidade média
no periodo de chuva de 1,32 m. No periodo de estio a profundidade média € de 0,70

m, com reducao sazonal de 45% da capacidade de escoamento (Figura 23).
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Figura 23. Variacdo sazonal da profundidade nas esta¢des de monitoramento no rio Maranguapinho.

4.2 Contexto hidroclimético e hidrolégico

As relacbes entre o sistema atmosférico e os fatores geograficos
particulares da bacia do rio Maranguapinho corroboram para as condicdes climaticas
da regido. A regido que engloba a bacia do rio Maranguapinho (litoral de Fortaleza,
Serra da Pacatuba e Maranguape) esta submetida a um tipo climatico umido a sub-
umido (BRASIL, 1981). Esse tipo de clima apresenta, geralmente, temperaturas
mais amenas do que as verificadas nas areas sob influéncia do clima semiarido; e

deficiéncias hidricas de moderada a baixa, durante menos de cinco meses do ano
(LIMA, J., 2006).

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) € de fundamental

importancia para o sistema atmosférico atuante na porcéo norte da regidao Nordeste
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do Brasil, considerando que a convergéncia dos ventos alisios advindos dos dois
hemisférios ocorre na ZCIT. Isso acontece no verdo e outono no hemisfério sul,
submetendo a regido Nordeste, durante varios dias consecutivos, a chuvas intensas
e trovoadas, com maiores intensidades em marco e abril (BRASIL, 1981) (Figura
24). Tais acontecimentos ocorrentes exercem influéncia no periodo chuvoso do
estado do Ceard, responsaveis pelas precipitacdes na regido da bacia hidrografica

do rio Maranguapinho.

No periodo de estiagem atuam os ventos anticiclones de E e NE
originados na alta tropical do Atlantico Sul, deslocando a ZCIT (NIMER, 1977 apud
CEARA, 2002). Neste momento, se instala o periodo de estio, com auséncia de
chuvas e aumento da intensidade dos ventos. Isto reflete no escoamento
praticamente nulo neste periodo, exceto quando as bacias hidrograficas tém as suas

vazodes controladas pelos barramentos ou recebe contribuicbes hidricas de outras

fontes, a exemplo dos efluentes domésticos e industriais.

Figura 24. a) Instalacéo da quadra chuvosa no Nordeste Setentrional do Brasil. b) Deslocamento da
massa de ar para o Sul instalando o periodo de estio. Fonte: Imagens do CPTEC (2011).

Considerando os indices pluviométricos que fazem referéncia a area da
bacia do rio Maranguapinho, foram registrados na estacdo meteoroldgica Fortaleza-

Pici um total de 2.218,9 mm no ano de 2009, com uma média mensal de 184,90 mm
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no municipio de Fortaleza (Figura 25-a). Embora, a média anual do ano de 2009 foi
de aproximadamente 50% acima da média dos ultimos 10 anos (FUNCEME, 2010).
No entanto no ano de 2010, a quadra chuvosa foi ampliada, com ocorréncia de

precipitacdes no periodo entre 0 més de janeiro e agosto.

No ano de 2010, o total anual foi de 952,9 mm, com média mensal de
79,40 mm (Figura 25-b). Enquanto que, nos meses de julho a dezembro, os valores
pluviométricos se apresentaram dentro da média historica, caracterizando o periodo
de estiagem. Considerando que, h& maior concentracdo de chuvas nos seis
primeiros meses do ano, o que representa 90% do total precipitado ao longo do ano,
com picos de precipitacdo em margo e abril (SOUZA, 2009).

Como podem ser observadas, as regibes litoraneas sao areas
diferenciadas do ponto de vista da pluviometria ao serem comparadas com 0S
sertdes. As bacias costeiras recebem um volume de agua significativo, distribuido
em curto espaco de tempo, fatores estes que, associados ao mau uso do solo, as

caracterizam como areas vulneraveis a enchentes sazonais.
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Figura 25. a) Precipitacdo mensal no periodo de 1999 a 2010 na cidade de Fortaleza. B) Precipitacédo
total na bacia do rio Maranguapinho nos anos de 2009 e 2010, com base nos dados da estacdo
meteorolégica Fortaleza - Pici. Fonte: Base de dados da FUNCEME acessado em 2011.

Como caracteristica das areas tropicais e com influéncia da semiaridez,
as taxas de evaporagdo sado elevadas, influenciadas, sobretudo, pelos indices de
insolacdo. Considerando as médias histéricas de 30 anos na cidade de Fortaleza, a
taxa mensal de agua evaporada é de 122,43 mm/més, segundo dados da
FUNCEME, entre os anos de 1960 e 1991.
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No periodo chuvoso, o valor médio evaporado é de 89,2 mm, enquanto
que no periodo de estio € de 155,63 mm, excedendo o volume precipitado no
periodo entre 1960 e 1991 (Figura 26). Isto conduz a um escoamento nulo no canal
fluvial, perda de agua dos solos e diminuicdo da cota de sangria das lagoas nas

bacias, possiveis fornecedoras de 4gua no periodo de estio.

Evaporacao média mensal (1960-1991)
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Figura 26. Evaporagdo média mensal na cidade de Fortaleza no periodo de 30 anos (1960-1991).
Fonte: Dados da FUNCEME acessado em 2011.

As caracteristicas hidroclimaticas da regido sdo materializadas na vazao
das &guas desses rios. Fatores como a morfologia do canal, ocupagéo, alteracdo
das margens e o tipo de leito influenciam também no regime de escoamento (MOTA,
2008).

O rio Maranguapinho €& caracterizado como um rio de regime
intermitente, o que acaba interferindo naturalmente no escoamento de suas aguas

superficiais e, consequentemente, na sua vazao.

O més de marco/09 apresentou maior vazao em relacdo aos demais
meses monitorados. Variou de 15, 20 m®s (méxima), no ponto P2 a 0,40 m®s
(minima) no ponto P8, esta ultima registrada a montante da ETE-Maracanal com

média de 5,14 m°/s.



76

No més de julho/09, a vazado do rio Maranguapinho variou de 15 m®/s, no
ponto P2 a 1 m*/s no ponto P8, apresentando uma média de 5,25 m*s. O ponto P7,

localizado & jusante da ETE-Maracanal apresentou vazdo de 2 m®s. A vazdo
regularizada da ETE é de 0,50 m®/s (LIMA, J., 2006).

No més de outubro/09, a vazdo decaiu significativamente a medida que
ocorreu a auséncia de chuvas, apresentando uma média de 0,36 m®/s, com méxima
de 1,02 m*/s no ponto P3 e minima de 0,03 m%/s, registrada no ponto P6, onde as

aguas se apresentaram mais rasas nesse periodo.

A vazao permaneceu com baixos valores no més de janeiro/10, exibindo
méxima de 0,75 m®/s no ponto P4 e minima de 0,09 m®/s no ponto P8, totalizando

uma média de 0,33 m?/s.

Podemos entdo observar que os resultados obtidos durante o periodo
chuvoso representaram uma vazao significativamente maior, devido o aumento do
aporte hidrico no canal fluvial pelas precipitacdes, refletindo o aumento da

competéncia do rio para o transporte de cargas de sedimentos e poluentes.

No periodo de estio, as aguas fluviais se apresentaram rasas na maioria
dos pontos, devido as caracteristicas natural do regime do rio Maranguapinho e,
consequentemente, a diminuicdo da vazdo nesse periodo, interferindo na sua

capacidade de transporte e de depuracao de poluentes.

O comportamento longitudinal das vazdes no periodo de chuvas é de
crescimento das taxas entre os pontos P8 e P4, associados a contribuigdo do riacho
Alto Alegre e da sangria da Lagoa do Mondubim. A vazdo do ponto P2 recebe
contribuicdo direta da lagoa da Parangaba e do Acude da Faculdade de Agronomia,

0 que justifica as mais elevadas vazdes.

As vazfes mais reduzidas neste periodo estdo associadas ao ponto P1 e
P3 que, apesar de apresentar profundidade elevada (Im e 1,70m), o poder de
escoamento € reduzido pelo aumento da largura da secdo (15m e 16m),
respectivamente e, consequente, aumento do atrito com o fundo. No periodo de
estio, a vazdo média ao longo do canal foi de 0,34 m®/s (Figura 27). Esse resultado

comprova que a vazao regularizada da ETE — Maracanau e as entradas de esgotos
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clandestinos s@o responsaveis pela perenizacdo do vale do rio Maranguapinho,
considerando que o nivel d’agua das lagoas inseridas na bacia, neste periodo, esta

significativamente menor.
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Figura 27. Variacdo longitudinal das vaz6es no rio Maranguapinho no periodo de mar¢o/09 a
janeiro/10.

4.3 Transporte de material em suspensdo como indicador de degradacéo

As modificagdes nas margens e no canal fluvial decorrentes das diversas
formas de uso e ocupagdo do solo sdo indicadas, frequentemente, nas
concentracbes dos solidos em suspensdao (MOTA, 2008). Esses solidos séo
oriundos da erosédo de margens e da camada superficial dos solos em decorréncia
da baixa protecdo da cobertura vegetal. Nas areas ocupadas por prédios e de solos
pavimentados, a infiltracdo é reduzida e o escoamento potencializado, aumentando

assim a contribuicdo desse material para as aguas.

O aumento da concentracdo de Solidos Suspensos Totais (SST) em um
corpo hidrico pode ser considerado um indicador de degradacdo ambiental,
considerando que esse aumento pode refletir diversos tipos de uso e impactos em
torno de uma bacia hidrografica, resultando na producdo de sedimentos Mota (op.
cit.).
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Além disso, o transporte de SST pode contribuir para o carreamento de
inUmeras substancias no meio aquético, bem como a dispersdo de poluentes no
canal fluvial, os quais séo, frequentemente, transportados por suspenséao, agregados
as argilas e matéria organica, o que acabam sendo considerados expressivos

carreadores geoquimicos.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 n&o possui limites para sélidos totais
nos cursos d’agua. No entanto, estabelece valores para solidos dissolvidos totais,
possibilitando assim o uso do padrdo ambiental para solidos totais em cursos de

agua doces, com valor, de 500mg/L para as Classes | e II.

As concentracbes de SST foram observadas no periodo chuvoso, com
valores minimos e maximos de 13 e 51 mg/L. O comportamento da curva revela
decréscimo entre a foz e o ponto P8. Isso pode estar associado a recarga de outros
tributarios. Nos demais meses o comportamento € inverso, com tendéncia de
diminuicdo do interior para a costa. Os dados anuais do ponto P8 comprovam a

importancia da cobertura vegetal na protecdo do solo.

A variacdo dos dados foi reduzida ao longo de ano, ao se comparar com
0s demais pontos, que apresentam as margens ocupadas e alteradas. Apesar da
baixa profundidade do canal, ndo foi verificada a correlagdo dos dados de

concentragdo dos SST e da profundidade nos meses monitorados (Figura 28).
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Figura 28. Concentracao de Sélidos Suspensos Totais no rio Maranguapinho no periodo de marco/09
a janeiro/10.

Durante o periodo chuvoso, no més de marco, a concentracdo média de
SST no rio Maranguapinho foi de 5,12 mg/L. O maior valor ocorreu no P1 (13,62
mg/L), localizado em dominio estuarino sobre a influéncia da maré e o menor valor
foi de 1,26 mg/L no ponto P8, onde as carateristicas naturais do rio se mostraram
mais preservadas. Os demais pontos apresentaram uma média de 4,35 mg/L, onde

as atividades de uso e ocupacgao sdo mais intensas.

No periodo de estio, em julho/09, a média da concentracdo de SST foi de
1,01 mg/L. O maior valor foi de 2,90 mg/L encontrado no ponto P7, onde a
predominancia de atividades de extracdo mineral nesse setor durante a coleta foi
bastante evidente. Enquanto que, o menor valor foi de 0,10 mg/L no ponto P4, o qual
ndo apresentou significativas atividades de influéncia na producdo de SST nas

aguas do rio Maranguapinho nesse periodo.

As analises realizadas em outubro/09 exibiram maxima de 4,12 mg/L no
ponto P6 e minima de 2,20 mg/L no ponto P1, com média de 3,28 mg/L. Pode-se
observar que ocorreu um aumento na concentragcdo de SST, em alguns pontos de
forma bastante significativa. No entanto, no inicio da quadra chuvosa, em janeiro/10,
as concentragbes de SST variaram entre 3,19 mg/L a 1,25 mg/L. As chuvas
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ocorreram eventualmente, contudo contribuiram para o aporte de SST gerando uma

média de 2 mg/L.

Conforme os dados apresentados, os altos teores de SST foram
identificados no periodo de chuva, considerado o periodo de maior mistura e
ganho de aporte de sedimentos em suspensdo no canal fluvial. Enquanto que nos
meses de estio, os valores reduziram & medida que o aporte hidrico diminuiu e com
isso a vazao, consequentemente. No entanto, todos os pontos de monitoramento
apresentaram valores inferiores ao limite proposto de 500 mg/L pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005.

Vale salientar que, as concentracées de SST no canal fluvial do rio
Maranguapinho também possui influéncia das atividades de uso e ocupacdo em
suas margens. Dentre as principais atividades podem se destacar. 0 desmatamento
pela ocupacao ribeirinha, ocasionando eroséo e perda da mata ciliar das margens, a
extracdo mineral ao longo do rio, aumentando a suspensdo dos solidos pela
agitacao dos sedimentos de fundo e descaracterizacdo do canal fluvial, bem como o
descarte de lixo e, a instalacao de currais e pocilgas, contribuindo com o aumento de

SST através do langcamento de efluentes.

Ainda que, no periodo chuvoso foram evidenciadas as maiores
concentragbes de SST, em outubro/09, a atividade de extragdo mineral foi mais
frequente pelos ribeirinhos, devido ao aumento da demanda do material para
construcgdo civil, o que justificou os maiores teores encontrados no periodo de estio,

no referente més (Figura 29).
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Figura 29. Correlagdo entre a concentragdo de SST e a profundidade no rio Maranguapinho no
periodo de marco/09 a janeiro/10.

De acordo com o célculo de descarga sélida em suspensao realizado no
rio Maranguapinho, o periodo chuvoso mostrou uma descarga mais intensa,
podendo ser verificada no més de marco/09, onde a descarga média de SST foi de
0,68 t/més, com maxima de 2,56 t/més no ponto P2 a 11,37 km da desembocadura.
No entanto, com o término do periodo chuvoso, considerando a diminuicdo do
aporte hidrico do canal fluvial, a descarga diminui gradativamente, sendo
comprovada pela descarga média de 0,10 t/més em julho/09, com maximas de 0,28
t/més e 0,16 t/més e, distancias de 11,37 km e 26,92 km da desembocadura, nos
pontos P2 e P7, respectivamente. Vale salientar que, o0s demais pontos

apresentaram valores inferiores a 0,09 t/més.

Em outubro/09, a descarga média foi de 0,03 t/més, com maximo de 0,09
t/més, localizada a 12,55km da desembocadura no ponto P3. No entanto, os demais
pontos apresentaram valores de 0,03 t/més. Em janeiro/10, o transporte médio foi de
0,02 t/més e as mais elevadas chegaram a 0,04 t/més localizadas a 16,42 km e
26,92 km da desembocadura, nos pontos P4 e P7, respectivamente. No entanto, as

demais sec¢des apresentaram descargas inferiores a 0,02 t/més.
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A Figura 30 apresenta a descarga de SST ao longo do rio

Maranguapinho, considerando 0os meses e 0s pontos de monitoramento.
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Figura 30. Variacdo da descarga de SST ao longo do rio Maranguapinho.

A sazonalidade controla a carga de sedimentos, considerando que o
maior transporte de SST ocorreu no més de marc¢o/09, decorrente das precipitacdes.
Enquanto que nos meses de julho/09, outubro/09 e janeiro/10, o transporte de SST
reduziu, analisando que no periodo de estiagem o nivel da agua do rio diminui e,

consequentemente, a reducéo da vazao no canal.

Contudo, os pontos monitorados que apresentaram o0s valores mais
elevados no periodo de estio e na quadra chuvosa, provavelmente esses valores
estejam relacionados aos processos erosivos das margens do rio e assoreamento
do canal fluvial, haja vista a existéncia de atividades antropicas que contribuem para

0 aumento do SST.
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4.4 Processo de eutrofizagdo da bacia hidrografica do rio Maranguapinho

Os corpos hidricos recebem cargas de nutrientes por meio de processos
naturais (lixiviacdo do solo, decomposicdo de vegetais e animais e etc.) e/ou
antropicos (lancamento de efluentes domeésticos, industriais e agropastoris),
contribuindo para o enriguecimento de nutrientes no sistema aquético, podendo
ocasionar desequilibrios ao sistema hidrolégico quando encontrados em grandes
concentracfes (ESTEVES, 1998).

Os rios urbanos sofrem inUmeras intervencbes antropicas que
desencadeiam diversos impactos ambientais ao sistema aquatico, contribuindo para
0 aumento de nutrientes em suas aguas, como € o caso do rio Maranguapinho. A
eutrofizacdo € um dos processos mais comuns que ocorrem em consequéncia do
enriguecimento de nutrientes nas aguas, principalmente pelos componentes de
fésforo e nitrogénio, o que pode ser potencializado pelas atividades humanas sobre
os recursos hidricos (MOTA, 2008).

Na bacia do rio Maranguapinho, as principais fontes artificiais de fésforo
identificadas ao longo do trabalho foram: efluentes domésticos, efluentes industriais,
efluentes agropastoris, restos de animais e lixo organico. Entretanto, na quadra
chuvosa, as precipitacbes e o acréscimo do escoamento superficial das aguas
pluviais contribuem para aumento de nutrientes, carreando-os do solo para o canal

fluvial do rio (Figura 31).
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Figura 31. Principais fontes de nutrientes e as consequéncias do processo de eutrofizacdo em
ecossistemas aquéaticos. Fonte: Modificado de Esteves (1998), por Maia (2011).

Devido a ocupacdo urbana nas margens do rio Maranguapinho, as
mesmas se encontram desprotegidas da vegetacao de mata ciliar, favorecendo aos
processos erosivos e consequentemente ao assoreamento do canal fluvial. Assim,
as concentracdes de nutrientes presentes no solo sedimentado séo depositadas ao
fundo do rio pelo descarte de efluentes e matéria organica, contribuindo para o

crescimento de macréfitas (macroalgas).

Segundo Sperling (1994), em periodos de elevada insolacdo, essas algas
podem atingir superpopulacdes, evento chamando de floragcdo das aguas, o que
acaba formando uma camada superficial que impede a penetracdo da energia

luminosa nas camadas inferiores do corpo d’agua.

A eutrofizacdo é o crescimento excessivo das plantas aquaticas, em

niveis que sejam considerados como causadores de interferéncias nos usos
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desejaveis do corpo d’agua (THOMANN; MUELLER, 1978). Logo, a eutrofizagdo de
um corpo hidrico pode causar alteracbes qualitativas e quantitativas no seu
ecossistema hidrologico, bem com o aumento da produtividade e desoxigenacdo da

agua.

Dentro desse contexto, a analise quantitativa do aporte de nutrientes por
meio da concentracdo de fésforo permitiu avaliar a produtividade de nutrientes nas
aguas do rio Maranguapinho, através da presenca de clorofila-a no corpo hidrico e o

estado de trofia do rio ao longo da area em estudo.

4.4.1 Fésforo total (P)

O Fosforo (P) € naturalmente originado pela dissolucdo de compostos do
solo, decomposicao de matéria organica e composicao celular de microorganismos
(SPERLING, 2005). No entanto, a origem do fésforo pode ocorrer por atividades que
estdo diretamente ligadas a degradacdo dos ambientes aquaticos, potencializando a

producao do fésforo nesses ambientes.

De acordo com Sperling (op. cit.), o fésforo € um elemento indispensavel
para o crescimento de algas, se apresentando na forma de fosfatos nos corpos
hidricos. Na maioria das vezes, as concentracdes na faixa de 0,01 mg/L de fosfato
sao suficientes para a manutencao do fitoplancton, e concentracdes na faixa de 0,03
mg/L a 0,1 mg/L (ou maiores) sao suficientes para disparar seu crescimento de
maneira desenfreada (HERMES et al., 2004).

Nesse sentido, a bacia hidrografica do rio Maranguapinho por ser utilizada
como um corpo receptor de efluentes, ao longo do seu percurso, tende a apresentar
aumento nos niveis de fosforo total em suas aguas. Em detrimento disso, as
analises das amostras de agua coletadas em marco/09 apresentaram média de 21
mg/L dos valores de fosforo total nos 8 (oito) pontos monitorados. Nesse periodo, 0s
valores variaram de 14 mg/L (valor minimo) a 25 mg/L (valor maximo) nos pontos P3
e P7, respectivamente.

No més de julho/09, os valores variaram de 0,02 mg/L a 15,47 mg/L, nos

pontos P4 e P6, respectivamente, com média de aproximadamente 3 mg/L. Devido a
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identificacdo de elevadas emissdes de fésforo por lancamento de efluentes
domésticos no ponto P6, o mesmo apresentou valores significativamente altos nesse
periodo, quando comparados a média (0,51 mg/L) obtida através dos valores de
fésforo dos demais pontos. Os valores de fosforo adquiridos no més de outubro/09
representaram as concentragdes mais amenas em todos 0Ss meses de
monitoramento, apresentando uma média de 0,08 mg/L. Os valores variaram entre

maxima de 0,16 mg/L e minima de 0,01 mg/L, nos pontos P7 e P2, respectivamente.

Em janeiro/10, a média de fosforo total foi de 1,75 mg/L, salientando que
nesse periodo as oscilagdes foram consideradas irrelevantes, pois 0 valor maximo
obtido foi de 1,74 mg/L no ponto P4 e, o valor minimo foi de 1,69 mg/L no P8. Vale
salientar que neste periodo, ocorreram limitacdes que impossibilitaram a coleta da
agua para a analise deste parametro no ponto P1, considerando que a superficie do

rio neste ponto estava coberta de vegetacdo de aguapés.

Em geral, a Figura 32 demostra que, a concentracdo media de fosforo
total encontrada ao longo do rio Maranguapinho apresentou-se fora do padréo
exigido pela Resolucdo CONAMA 357/2005, considerando que a mesma estabelece

o limite maximo de 0,05 mg/L para aguas de classe Il em ambientes intermediarios.
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Figura 32. Distribuicdo das concentragdes de fésforo total ao longo do rio Maranguapinho.
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Os resultados refletem que durante a quadra chuvosa, 0 escoamento
superficial das &guas pluviais contribuiu para aumento das concentracdes de fosforo,
0 que pode ser evidenciado no més de marco/09, onde foram apresentados 0s
maiores valores desse parametro. Enquanto que, no periodo de estio, as
concentragcbes diminuiram, caracterizando o periodo como de ligeira melhoria da

qualidade da agua.

Mesmo com um cenario propicio as intensas alteracdes ambientais e,
producdo excessiva de nutrientes, ainda foram identificados pontos do rio
Maranguapinho enquadrados nos limites exigidos pela Resolucéo, a exemplo do P4
no més de julho/09 e dos pontos P1, P2, P4 e P8 no més de outubro/09. Isso pode
ocorrer devido a influéncia de diversos agentes, desde 0s aspectos ambientais aos
socioeconémicos. Haja vista, as atividades de uso, os aspectos fisicos da agua e a

capacidade de autodepuracgéo do rio Maranguapinho.

4.4.2 Clorofila-a (Cl-a)

A Clorofila-a é considerada um dos principais indicadores para o estado
trofico de ambientes aquaticos, estando diretamente relacionada ao crescimento de
algas em corpos hidricos. Logo, a clorofila-a pode ser avaliada como uma resposta
da quantidade de nutrientes presentes em um corpo hidrico, principalmente
refletindo as cargas de nitrogénio e fosforo pelo fendbmeno da eutrofizacdo
(SPERLING, 2005).

De acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/2005, a concentracéo
méaxima de clorofila-a exigida para corpos hidricos de Classe Il é de 30 pg/L. Nesse
sentido, o monitoramento dos niveis de clorofila-a no rio Maranguapinho foi
analisado a fim de demonstrar a variacdo da produtividade de algas e nutrientes ao
longo da area de estudo, bem como o enquadramento das aguas do ri0 nos

parametros exigidos pela resolucao vigente.

As analises realizadas no més de margco/09, periodo chuvoso,
representaram 0s maiores valores quando relacionados aos demais meses de

monitoramento. Em geral, os pontos que exibiram valores acima do que é aceitavel
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e exigido por lei, apresentaram uma meédia de 34,37 pg/L, com variagdes de 37,9
pg/L a 30,8 pg/L, nos pontos (P3, P4) e P5, respectivamente. Em excecgdo, os
pontos P6 e P8 apresentaram valores satisfatérios de 20 ug/L e 8,3 ugiL,
salientando que a menor taxa foi encontrada no ponto localizado a montante da ETE

do municipio de Maracanadu.

No més de julho/09, a concentracdo de clorofila-a apresentou méaxima de
4.5 pg/L e minima de 0,001 ug/L, nos pontos P1 e P6, respectivamente. Enquanto
gue no més de outubro/09, as concentracbes aumentaram ao longo do rio, com
maxima de 5,9 yg/L e minima de 1,5 ug/L, nos pontos P3 e P5, respectivamente, o

que resultaram em uma média de, aproximadamente, 4 ug/L.

Em janeiro/10, as concentracdes de clorofila-a tiveram um aumento, onde
as maximas foram de 11,7 pg/L, no ponto P3 e 11,1ug/L no ponto P6. Enquanto que,
0 ponto P8 se apresentou com uma produtividade mais baixa, exibindo 2,7 ug/L de
clorofila-a. No ponto P1 ocorreram limitacdes que impossibilitaram a coleta da agua
para a analise deste parametro devido a superficie do rio esta coberta por vegetacao
de aguapés, o que caracteriza visualmente a grande producdo de nutrientes no

local.

Isso pode ser observado na Figura 33, que evidencia a distribuicdo da
concentracdo média de clorofila-a nos 8 (oito) pontos monitorados, exibindo valores
de 8,1ug/L a 37,9 ug/L, totalizando uma média de exatamente 29,4 pg/L.
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Figura 33. Distribuicdo das concentracdes de clorofila-a ao longo do rio Maranguapinho.

De acordo com resultados obtidos, as aguas do rio Maranguapinho, no
periodo chuvoso, apresentaram maior produtividade, podendo implicar na qualidade
das aguas em alguns pontos, considerando os niveis de clorofila-a acima de 30
Mg/L. No entanto, o periodo de estio apresentou se como o de menor concentragao
de clorofila-a, isso decorre da reducdo do aporte de nutrientes nas aguas do rio

Maranguapinho nesse periodo, contudo apresentando variacoes.

Vale ressaltar, que as variagdes de concentracdo de clorofila-a nos
pontos monitorados, também podem esta relacionadas ao aporte de nutrientes
advindos da variacdo de intensidade das atividades inerentes as margens do rio,
gue ocorre de acordo com o periodo climatico, bem como as caracteristicas fisicas
de cada ponto, tornando as areas susceptiveis a producdo de clorofila-a em alguns

trechos.
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4.5 Fatores potenciais de degradacdo e impactos ambientais identificados na
bacia hidrografica do rio Maranguapinho

O uso dos recursos hidricos e os impactos a sua qualidade ambiental,
tendem a aumentar de acordo com o crescimento populacional e o desenvolvimento
industrial das cidades, principalmente quando inseridos na regido de influéncia de
uma bacia hidrografica urbana (MOTA, 2008). Atualmente, a auséncia de
saneamento basico e a ocupacado indevida as margens de rios sdo os problemas

mais comuns relacionados a qualidade da agua.

A bacia do rio Maranguapinho é caracterizada por areas de intensa
urbanizacdo ao longo do seu percurso, que variam desde atividades econémicas a
de lazer. O uso de uma bacia hidrogréfica de forma indevida pode influenciar
diretamente nos processos de degradacdo da mesma, dentre eles a poluicdo
hidrica, a descaracterizacdo da vegetacdo local, do solo e da morfologia do canal

fluvial.

Os danos provocados a qualidade da agua pela falta de tratamento dos
efluentes lancados diretamente nas aguas do rio Maranguapinho, tem criado
possiveis riscos a populacdo ribeirinha. Em cenarios de poluicdo hidrica, a
populacdo por estabelecer contato com essas aguas, seja ele direto ou indireto,
acaba comprometendo sua saude, haja vista, a infinidade de usos instituidos na

bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho pelas comunidades ribeirinhas.

Nesse sentido, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela
portaria de n° 9.433, de 08 janeiro de 1997, tem como principal objetivo estabelecer
leis que permitam a utilizacdo da agua em seus mdltiplos usos de acordo com a
qua'tidade e qualidade compativel para devidos fins. Assim, a elaboracdo de
resolucdes por 6rgdos de gestdo da agua e do meio ambiente, visam garantir 0 uso

sustentavel desses recursos hidricos.

Dentro desse contexto, os fins de uso das aguas do rio Maranguapinho
estdo ocorrendo independente da compatibilidade estabelecida, entre 0 uso e o
enquadramento da qualidade da agua, exigida pelos érgdos controladores da gestao

dos recursos hidricos. Isso, devido aos problemas de degradacdo ambiental e
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impactos ambientais que permeiam a regido de meédio e baixo curso do rio

Maranguapinho.

4.4.1 Multiplos usos e enquadramento das &guas na bacia do rio
Maranguapinho

Na bacia hidrogréafica do rio Maranguapinho, dentre os usos consuntivos e
0s ndo consuntivos da dgua se destacam os para fins de abastecimento, irrigacao,
agricultura, industria, lazer, extrativismo mineral, pecuéria, dessedentacdo animal,

disposicéo de residuos solidos e descarte de efluentes (Mapa 3).
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4.4.2 Abastecimento

O uso da agua para o abastecimento humano é considerado como uso
prioritario e nobre, onde a exigéncia de seus parametros fisicos e quimicos sdo 0s
mais criteriosos, tornando fundamental a qualidade da agua adequada para tal uso,
bem como da sua disponibilidade hidrica para a demanda e necessidade da

populacao.

As aguas utilizadas para a finalidade de abastecimento humano séo as
aguas doces de classe especial, classe |, classe Il e classe lll, as quais devem
passar por devidas formas de tratamento com o objetivo de atingir enquadramento
qualitativo para o consumo, considerando desde o modo de tratamento simplificado,

convencional e avancado.

Segundo a portaria n°. 518 em 25 de marco de 2004 do Ministério da
Saude, a agua destinada ao consumo humano deve atender aos padrdes de
potabilidade hidrica, estabelecidos na referida portaria, os quais devem ser
baseados nos padrbes de substancias quimicas que representam risco a saude da

populacao.

Dentro do contexto de exigéncias qualitativas e quantitativas para tal uso,
as aguas da bacia do rio Maranguapinho no médio e baixo curso ndo se encontram
devidamente enquadradas para o uso destinado ao abastecimento humano. Isso
devido ao seu atual estado de poluicdo, que vem sendo potencializado pelos
processos de degradagdo ambiental e hidrica, principalmente em &reas de intensa

urbanizagéo.

No entanto, na vertente oriental da serra de Maranguape, onde ocorre a
confluéncia dos riachos Pirapora, Gavido e Tangueira, que formam o rio
Maranguapinho, foram listados 21 riachos que abastecem aproximadamente 14
acudes, os quais séo utilizados por boa parte da populacdo para o consumo humano
e para a agricultura (ARRUDA, 2001).

Vale salientar que, as aguas do rio Maranguapinho ndo sao utilizadas
diretamente para fins de abastecimento humano. Ao passo que suas aguas sao, em

geral, utilizadas para a disposicdo de aguas residudrias provenientes de Lagoas de
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Estabilizacdo de Efluentes (LEE) e EstacOes de Tratamento de Efluente (ETE), o

que as tornam inviaveis para 0 consumo.

4.4.3 Irrigacao e Agricultura

O uso da agua destinado a irrigacao de culturas, seja ela de subsisténcia
ou destinada ao comercio, é considerado uma das atividades que demanda uma
maior quantidade total de agua, devido a sua necessidade de captacdo. Quando
administrada de forma indevida e realizada sem planejamento prévio pode ser

considerada uma das atividades que mais ocasionam impactos ao meio ambiente.

A qualidade da agua para a irrigacdo deve atender requisitos de acordo
com o tipo de cultura a ser desenvolvida, bem como das condi¢cdes do solo e do
manejo da atividade agricola, visando ndo apenas a captacdo da quantidade de
agua a ser utilizada, mas também da andlise de parametros de qualidade hidrica.

Para Ayers; Westcot (1991), o aumento da salinidade do solo, a
diminuicdo da permeabilidade do solo, a reducdo no rendimento e qualidade das
culturas sao problemas que podem estar associados a qualidade da agua utilizada
na irrigacdo, podendo alterar a qualidade do produto cultivado, principalmente

guando se trata de culturas mais sensiveis.

O processo de degradacdo mais comum ocasionado pela irrigagdo € a
salinizacdo do solo. A sua ocorréncia se da pelo acumulo de sais na superficie do
solo, através da deficiéncia de lixiviacdo e drenagem da agua na superficie do solo,
podendo ser potencializado pelas caracteristicas climaticas e baixos indices

pluviométricos da regidao, como é o caso do nordeste.

As principais culturas irrigadas identificadas ao longo da bacia
hidrogréafica do rio Maranguapinho foram: plantacdes de bananas, de milho e coco-
da-baia as suas margens, irrigadas pelas aguas do préprio canal fluvial. No entanto,
a irrigacdo em alguns pontos no municipio de Maracanau € realizada através de
artefatos artesanais feitos pelas comunidades locais, fazendo uso da agua da

CAGECE.
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Esses tipos de culturas ocorrem, principalmente, em areas de aluvido
devido a condicdo de solos mais férteis e pela disponibilidade hidrica. Pode se
verificado na Figura 34, plantacdo de coco-da-baia a margem direita do canal fluvial
e na margem esquerda, plantacdo de milho, ambas as culturas cultivadas por

comunidades ribeirinhas no municipio de Maracanadu.

fpiantacéo de Milho.

Maio/10 Bane PR Maio/10

Figura 34. Agricultura irrigada com agua da CAGECE as margens do rio Maranguapinho, no
municipio de Maracanau. Foto: a) Plantacdo de coco-da-baia a margem do canal fluvial; b) Plantacao
de milho a margem esquerda.

No municipio de Fortaleza, o plantio da banana e coco-da-baia é evidente
na area de terraco das casas que margeiam o canal fluvial, onde a captacdo de
agua ocorre de forma direta e/ou indiretamente pelas aguas provenientes do lencol

freatico (Figura 35).
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Figura 35. Culturas de subsisténcia cultivadas nos terracos de residéncias as margens do rio
Maranguapinho no Bairro Genibau. Foto: a) Plantacdo de banana; b) Plantagdo de coco-da-baia.

Enquanto que nos municipios de Maracanau e Fortaleza, o plantio dessas
culturas é destinado ao consumo de subsisténcia da populagédo ribeirinha. Nas
proximidades da serra de Maranguape (alto curso do rio), onde a urbanizacdo é
mais amena, a irrigacao é utilizada, principalmente, para o plantio de bananeiras, as

quais sao destinadas ao comércio em grande escala.

Vale ressaltar que o corpo hidrico utilizado para a irrigacdo também deve
ter as suas aguas enquadradas nos padrbes de qualidade hidrica, conforme a
resolucdo vigente. Pois a agua utilizada para esse fim, quando poluida pode
contaminar imediatamente o solo utilizado para o plantio e, consequentemente, 0s
lencéis freaticos, principalmente aqueles considerados rasos.

4.4.4 IndUstria

O uso das aguas para fins industriais também possuem exigéncias nos
padrbées de qualidade hidrica, assim como as outras formas de uso da agua. Logo,
essa qualidade tende a ser estabelecida de acordo com o tipo de atividade industrial
desenvolvida no local e os tipos de produtos a serem processados nesse setor, de
forma a prezar pela qualidade do produto e o uso sustentavel dos recursos hidricos.
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As industrias que margeiam o rio Maranguapinho, bem como as que se
encontram em areas de influéncia da bacia hidrografica possuem papel relevante na
degradacédo ambiental. Haja vista, que muitas delas estdo em desacordo com as leis

ambientais impactando na dinamica natural do sistema ambiental.

Em alguns setores do rio, a existéncia de industrias instaladas as
margens do canal fluvial é evidente, assim como o lancamento de seus efluentes
diretamente no rio Maranguapinho, sem tratamento prévio, sendo possivel identifica-
las como fontes pontuais de poluicdo. Vale salientar que, algumas dessas industrias
ocupam APPs, as quais deveriam ser protegidas de ocupacao pela lei ambiental.

Os poluentes provenientes de industrias podem comprometer
significativamente a qualidade das aguas dos rios e afluentes. De acordo com
Tabosa (2000), os efluentes liquidos industriais sdo misturas complexas e,
diferentemente dos esgotos domésticos que, no geral, apresentam uma composi¢ao

rica em matéria organica, podem variar muito em sua composicao.

7

Em alguns casos é possivel perceber a ocorréncia de eutrofizacdo do
corpo hidrico quando existem canais e lagoas, pertencentes a bacia, préximos aos
locais de despejos de contaminantes industriais (SUCUPIRA, 2006).

A disposicdo de residuos solidos é outra caracteristica de atividades
impactantes. Ao passo que grande parte dos residuos sélidos é armazenada nos
terrenos das industrias a céu aberto em contato direto com as margens do rio, onde
durante o periodo chuvoso os residuos permanecem expostos a percolacdo pelas

aguas pluviais e, posteriormente, levados pela correnteza do rio.

Logo, a disposicado desses residuos pode impactar o corpo hidrico por
meio de poluicdo quimica das aguas e, ainda a alteracdo fisica do canal fluvial
devido ao entulhamento de residuos no leito do rio, causando assoreamento no

canal fluvial e erosédo das suas margens.

Nesse sentido, pode ser destacada a Associacdo de Catadores do

Municipio de Maracanau, que reutiliza materiais para reciclagem, a qual esta
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localizada entre os municipios de Maracanau e Fortaleza, préximo ao anel viario da
rodovia CE-060 (Figura 36).

all.

et

Maio/10 + Maio/10

Figura 36. Associacdo de Catadores do Municipio de Maracanad, localizada & margem direita do rio
Maranguapinho. Foto: a) Residuos sélidos utilizados para reciclagem; b) Disposicdo de material has
proximidades do canal fluvial.

No baixo curso da bacia hidrografica do rio Maranguapinho se encontra a
maior quantidade de industrias nas proximidades do rio, seja de pequeno ou grande
porte. Considerando o tipo de tratamento dado aos efluentes, as industrias podem

contribuir para o processo de contaminacéo hidrica, de forma direta ou indireta.

Na zona urbana de Fortaleza, localizada no bairro Henrique Jorge, pode
se observar a fabrica de vestuério Terceira Via situada na margem direita de um
riacho, afluente do rio Maranguapinho, tornando-o cada vez mais canalizado e

receptor de efluentes industriais (Figura 37).
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Figura 37. Industria téxtil Terceira Via situada no bairro Henrique Jorge. Foto: a) Industria localizada
em APP, canalizando o riacho; b) Langamento de efluentes industriais de forma indevida.

No bairro Antbnio Bezerra, préximo a av. Mister Hull uma empresa de
pescado e uma industria de bebidas lancam parte de seus efluentes industriais por

meio de um pequeno riacho, afluente do rio Maranguapinho (Figura 38).

Figura 38. Lancamento de efluentes industriais na bacia do rio Maranguapinho. Foto: a) Industria de
bebidas. b) Langcamento de efluentes por Indistria de pescado nos afluentes do rio Maranguapinho.
Fonte: Lima (2006).

Analisando que, o controle e o gerenciamento desses poluentes
industriais nem sempre sédo eficazes e 0 seu tratamento possui custos bastante

elevados, muitas industrias preferem se instalar em margens ou nas proximidades
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dos rios para o descarte clandestino de seus rejeitos, o0 que pode ser evidenciado no
rio Maranguapinho.

4.45 Lazer

O uso da agua destinado para fins de recreacdo deve estar dentro dos
padrées apropriados a balneabilidade, sendo imprescindivel requerer uma
determinada qualidade hidrica para que as pessoas que estabelecem contato
primario com as aguas (poluidas ou contaminadas) ndo venham sofrer sérios

problemas de saude.

Tanto os agentes biolégicos, como o0s poluentes quimicos podem
alcancar o ser humano por meio da ingestao direta da agua, pelo contato da mesma
com a pele e/ou mucosas, sendo assim, a &agua funciona como um meio de
transmissdo de doencas, consideradas doencas de veiculacdo hidrica (MOTA,
2008).

As doencas mais comuns por veiculacdo hidrica ou por alimentos
contaminados sdo: febres, disenteria, colera, diarréia, hepatite, giardiase, dentre
outras doencas intestinais causadas por protozoarios (RICHTER, 1998 apud
VALENCA 2003).

Os padrdes de balneabilidade das aguas sdo estabelecidos de acordo
com a quantidade de coliformes termotolerantes nas aguas doces, salobras e
salinas, em graus que podem comprometer a qualidade do uso para banho,
afetando a salude humana. Assim, a agua é classificada como prépria ou impropria
de acordo com as condi¢cdes de balneabilidade exigidas pela resolugdo CONAMA
357/2005.

Deste modo, as aguas do rio Maranguapinho podem estar em desacordo
com os padroes de balneabilidade exigido por lei, atentando os variados usos
pertinentes ao longo da bacia hidrografica que vém comprometendo a qualidade de
suas aguas. Dentre as atividades que mais se destacam estédo: os lancamentos de
efluentes domesticos e industriais, disposicédo de residuos e despejos de dejetos de

animais.
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Embora, as aguas do rio Maranguapinho ndo apresentem caracteristicas
de balneabilidade satisfatoria de forma geral, os moradores locais utilizam as 4guas
para recreacdo e lazer, principalmente em periodos chuvosos, onde as aguas
pluviais carreiam grande parte dos residuos sdlidos depositados nas margens e no

canal fluvial, decorrente do aumento significativo do aporte de agua (Figura 39).

Marco/09 Marco/09

Figura 249. Canal fluvial do rio Maranguapinho na quadra chuvosa (bairro Bonsucesso). Foto a)
Aumento significativo do aporte hidrico; b) Uso das dguas do rio Maranguapinho destinado ao lazer
pela populacéo local.

De acordo com as analises quimicas realizadas e os impactos ambientais
identificados ao longo da &rea de estudo, as aguas do rio Maranguapinho nao
apresentam qualidade satisfatéria para o uso de contato direto. No entanto, as
entrevistas informais realizadas em campo revelaram que, os moradores locais
consideram que as chuvas tornam as aguas do rio Maranguapinho aparentemente
proprias para o banho, ndo trazendo significativos danos a saude, possibilitando o

uso desse recurso para o lazer apenas no periodo chuvoso.

E importante salientar, que esses usuarios sdo 0s mesmos agentes que
potencializam a degradacao do rio, que por ser caracterizado como rio intermitente
torna-se mais evidente o acumulo de lixo as suas margens e a descaracterizacao do

canal fluvial nos periodos de estio (Figura 40).
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Figura 40. Canal fluvial do rio Maranguapinho no periodo de estio (bairro Bonsucesso). Foto: a)
Diminuicdo significativa do aporte hidrico e exposicdo das margens; b) Disposicdo de residuos
sélidos as margens do rio pelos moradores locais.

Todavia, a montante da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) do
municipio de Maracanal a ocupacdo das margens do rio é inexistente,
apresentando um cenario mais preservado do ambiente local. As atividades
identificadas nesse setor ndo estdo associadas ao lancamento de efluentes,
disposicéo de residuos solidos, dentre outras atividades que causam poluigédo direta
do corpo hidrico (Figura 41). A area é utilizada apenas para extragdo mineral e lazer
da populacdo local, exibindo caracteristicas que podem caracterizar uma

balneabilidade satisfatoria.

Agosto/07

Figura 41. Canal fluvial do rio Maranguapinho no municipio de Maracanad. Foto: Lazer da populagao
local (Agosto/07).
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4.4.6 Extrativismo Mineral

A atividade de extracdo mineral € considerada uma das atividades
econbmicas mais comuns na bacia do rio Maranguapinho. Ao passo que a maioria
da populacao ribeirinha faz uso desse recurso para assegurar o sustento familiar.
Assim, a exploracdo mineral ocorre de forma desordenada abrangendo toda a regiédo

de planicie fluvial.

Em todos os pontos monitorados na area de estudo foi possivel identificar
atividades de extracdo mineral, estas realizadas durante o ano todo. Vale ressaltar
que, os eventos climéticos sdo fatores determinantes para diferentes formas de
extracdo mineral. Haja vista que, no periodo de estio, a extracdo € realizada em

todas as areas de dominio de planicie fluvial.

Isso devido a diminuicdo do aporte hidrico do canal fluvial que viabiliza a
explorac@o mineral por estas diferentes formas. Apds a extragdo do material, a areia
€ assentada as margens do rio e para ser comercializada aos depdsitos de

construgéo civil (Figura 42).

_ry
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Figura 42. Exploracdo mineral do rio Maranguapinho no municipio de Maracanau. Foto: a) Eroséo da
margem esquerda do leito do rio; b) Material extraido assentado na margem direita do canal pronto
para ser comercializado.

No periodo chuvoso a extracdo mineral € realizada, principalmente, nas
margens dos rios, numa faixa de, aproximadamente, 6 a 10 m de distancia do leito

do canal fluvial. Isso devido ao aumento do aporte hidrico no canal fluvial por
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processos pluviais, concomitante com o aumento da profundidade e correnteza do
ro, o que acaba inviabilizando a extracdo mineral no leito do canal em alguns

setores.

Nos setores onde a extracdo é realizada de forma mais intensa, a
descaracterizagcédo da vegetacdo local torna-se um dos problemas ambientais mais
preocupantes na planicie fluvial, acarretando perdas na cobertura de mata ciliar,

tornando o solo desprotegido e de relevo irregular (Figura 43).

Desnivel do terreno g

Figura 43. Planicie fluvial do rio Maranguapinho localizada no municipio de Maracanal. Foto:
Processos erosivos e de assoreamento impactados pela extracdo mineral.

Em trechos com maiores profundidades e menor correnteza, 0s
moradores locais fazem uso de artefatos artesanais, para flutuabilidade permitindo o
transporte do ribeirinho e do material extraido no leito do rio. Isso por que, na quadra
chuvosa, a vazdo se acentua podendo trazer riscos a seguranca do ribeirinho,

dificultando a atividade de extracdo mineral (Figura 44).



105

Julho/10

Figura 44. Canal fluvial do rio Maranguapinho no bairro Autran Nunes. Foto: Extracdo mineral
realizada por moradores locais.

Apés a extracdo do material, a areia é assentada as margens do rio e
para ser comercializada aos depositos de construgdo civil. A populacdo ribeirinha
vende a R$ 0,25 cada “lata de areia” extraida, equivalente a 0,045 m3, a qual é
comercializada a R$ 0,80 pelos depdsitos de construcdo, ou seja, os atravessadores
lucram mais de 100% do valor de compra da areia extraida do rio Maranguapinho.
No entanto, esta atividade econdmica é considerada essencial para sobrevivéncia

da populacéo ribeirinha como uma das principais fontes de renda.

A atividade de extracdo mineral vem ocasionando diversos impactos
ambientais na bacia do rio Maranguapinho, como a descaracterizacdo da morfologia
do canal fluvial, através dos processos de erosdo das margens e assoreamento do
leito, bem como a perda de mata ciliar das margens e alteracfes sedimentolégicas.

4.4.7 Pecuéria e dessedentacdo animal

As aguas da bacia do rio Maranguapinho utilizadas para atividades de fins
pastoris, geralmente sdo destinadas a dessedentacédo animal. No entanto, para esse
uso sao exigidos padrdes de qualidade da agua que assegurem o aproveitamento
da atividade de pecuéria.
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No entorno da bacia hidrografica do rio Maranguapinho € comum
evidenciar a atividade de criacdo de animais, devido a disponibilidade hidrica que o
sistema oferece. No médio e baixo curso da bacia, a pecuaria pode ser classificada
como atividade de subsisténcia e, em alguns setores, como fonte de renda, através

da comercializacdo alternativa.

Entretanto, a pecuaria caracteriza-se como uma atividade de grande
producdo de nutrientes decorrentes dos dejetos originados pela criacdo de animais
para as aguas (subterraneas e superficiais) de um sistema ambiental (LACERDA,;
SENA, 2005). Isso ocorre principalmente nas proximidades de rios e/ou em areas de
influéncia de bacias hidrograficas.

As atividades de pecuéaria que mais se destacam sao: as granjas de
grande e pequeno porte, 0S currais como: vacarias, pocilgas e estabulos,
contribuindo significativamente na degradacdo ambiental do rio Maranguapinho
(Figura 45).

Entre as atividades de pecuéaria, a que representa maior risco a
contaminagcdo das aguas € a suinocultura, devido a grande producédo de efluentes
altamente poluentes produzidos e lancados ao solo e nos cursos de agua sem
tratamento prévio (EMBRAPA, 1998).

Figura 45. Margem direita do rio Maranguapinho no municipio de Maracanal. Foto: Instalacdo de
pocilga em area de terraco.
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Essas atividades produzem grande quantidade de matéria organica
através das excretas dos animais dispostas diretamente no canal fluvial e/ou nas
margens do rio. Quando descartado no solo, o material organico chega ao canal
fluvial pelos processos de lixiviagcdo, escoamento superficial por pequenos canais e

infiltrag&o de poluentes no solo.

Apesar dos currais abrangerem diferentes atividades e espécies distintas,
todos os tipos de currais sao considerados fontes de poluicdo e de impactos
ambientais, isso devido a grande concentracdo de currais ao longo da bacia do rio
Maranguapinho, principalmente nos municipios de Fortaleza e Maracanau (LIMA, J.,
2006).

Nos 8 (oito) pontos monitorados foram identificadas atividades de cunho
pastoril de pequeno e grande porte. Nas APPs, a criagdo de animais nos terracos
das casas de ribeirinhos e nas margens do rio Maranguapinho é evidente. As aguas
do rio sédo utilizadas para abastecimento e banho dos animais, assim como a

vegetacdo de mata ciliar destinada para o pasto (Figura 46).

Maio/10 {8 e Agosto/07

Figura 46. Pecuéria intensiva as margens do rio Maranguapinho no bairro Quintino Cunha. Foto: a)
Criacéo de caprinos; b) Criacdo de bovinos.
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Contudo, a maior concentracdo de vacarias destinadas ao comeércio esta
situada no bairro Henrique Jorge, municipio de Fortaleza, onde foram identificadas
pelo menos trés unidades, ocupando uma pequena parte da planicie fluvial, na

regido da bacia do rio Maranguapinho (LIMA, J., 2006).

Além disso, outras unidades de produgdo pecudria presente na bacia do
rio Maranguapinho sdo as granjas, produzindo efluentes liquidos e residuos sélidos

organicos, como penas, peles e visceras.

A disposicao dos residuos gerados por essas unidades independem da
sua localizacdo as margens, haja vista que a disposicdo também ocorre por
unidades mais distantes, através do transporte desse material por funcionarios das

granjas até o rio para o despejo direto no canal fluvial (Figura 47).

Janeiro/10

Figura 47. Disposicéo de restos de animais por granjas no bairro Bonsucesso. Foto: a) Penas de aves
na margem esquerda do canal fluvial; b) Visceras de aves dispostas no leito do rio Maranguapinho.

Dentro desse contexto, os principais efeitos da poluicdo orgénica sao:
eutrofizacdo e intoxicagdo das aguas, geracdo de odores, proliferacdo de vetores
patoldgicos (larvas de insetos), comprometimento da disponibilidade de oxigénio dos
ecossistemas aquaticos (DIAS et al., 1999; BASTOS; FREITAS, 2004), ocasionando
alteracdes na qualidade ambiental do sistema hidrico.
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4.4.8 Disposicao de residuos solidos

A poluicdo dos recursos hidricos ocasionada pela deficiéncia ou falta de
um gerenciamento adequado dos residuos solidos gerados em ambientes
urbanizados € um dos grandes problemas enfrentados em areas de bacias
hidrograficas, que vem se intensificando com a ocupacdo desses ambientes.

A disposicéo de residuos solidos em areas de influéncia da bacia do rio
Maranguapinho vem ocasionando alteracdo na qualidade ambiental dos seus
recursos hidricos, poluicdo das aguas (superficiais e subterrdneas), contaminacao
dos solos, comprometendo a fauna local e a saide humana dos ribeirinhos.

A disposicdo desses residuos €, geralmente, realizada pelas
comunidades ribeirinhas, populacdo adjacente, industrias e comércios localizados
nas proximidades do rio. Na &area de estudo, que compreende 0 municipio de
Maracanau e parte da zona urbana de Fortaleza, foram identificados diversos pontos
de acumulo de lixo no leito do rio e margens do canal fluvial, isso decorrente da
grande quantidade de residuos solidos depositados por habitantes locais (Figura
48).

Janeiro/10

Figura 258. Margem direita do rio Maranguapinho no municipio de Maracanau. Foto: Disposicao de
residuos domésticos e méveis usados.
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As margens do rio Maranguapinho sédo usadas para esse fim, devido a
auséncia da coleta de lixo em areas de dificil acesso proximas ao canal fluvial, bem
como da falta de fiscalizacdo por 6rgaos ambientais competentes e da implantacéo

de medidas que envolva a populacéo local em a¢des de educacdo ambiental.

Além das alteracdes ambientais no sistema natural do rio, a disposi¢éo
de residuos solidos podem ocasionar danos a saude da prépria populacdo local
(Figura 49), pois a populacdo que reside nas proximidades do rio e que promove

essas praticas carece de uma conscientizacdo ambiental.

2 :
Maio/10

Figura 269. Margem direita do rio Maranguapinho no bairro Genibal no municipio de Fortaleza. Foto:
Acumulo indiscriminado de residuos sélidos.

Em alguns bairros de Fortaleza, as margens do rio Maranguapinho sao
consideradas “areas legais de disposicdo de residuos” por comerciantes locais.
Exemplo disso séo as sucatas de automoveis que descartam destrogos de veiculos,
sem nenhuma preocupacdo com as leis de prote¢cdo ao meio ambiente, ocasionando

a formacdao de verdadeiros lix6es as margens do rio (Figura 50).
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Figura 50. Margens do rio Maranguapinho no bairro Bonsucesso. Foto: a) Disposi¢do de residuos
comerciais (sucata); b) Disposicéo de lixos domésticos.

Os lixdes sé&o enquadrados como fontes pontuais de poluicéo,
considerando a producao diaria e constante de poluentes em um mesmo local. No
entanto, a deposicdo dos residuos solidos associada ao poder de escoamento

hidrico do leito do rio e aos eventos pluviais fomenta uma polui¢cao do tipo difusa.

As &guas do rio Maranguapinho em determinados pontos se apresentam
cobertas por materiais flutuantes, e variados tipos de residuos sélidos, como:
plastico, papeldo e outros, principalmente em pontos onde a vazdo do rio € mais

amena e a disposicdo de rejeitos é mais intensa.

Na quadra chuvosa, a situacdo se agrava, o escoamento superficial das
aguas pluviais acaba contribuindo para o carreamento dos residuos solidos
depositados as margens do rio (Figura 51). Sendo assim, levados para areas mais
planas, podendo, muitas vezes, atingir a regido estuarina do rio Maranguapinho e,
consequentemente, a sua foz, o estuério do rio Ceara.
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Figura 51. Margem direita do rio Maranguapinho no municipio de Maracanau. Foto: Residuos sélidos
carreados pelas 4guas pluviais para o leito do canal fluvial.

Para Mota (2008), os depdsitos inadequados de residuos sélidos, no solo
ou diretamente em corpos hidricos, podem resultar na poluicdo da agua. Esta, por
sua vez, pode viabilizar a transmisséo de doencgas de veiculagéo hidrica, através do

contato direto e/ou indireto da populacdo com essa agua.

Nesse sentido, o lixo urbano composto por residuos sélidos e matéria
organica acaba por favorecer a proliferacdo de doencas causadas por
microorganismos e macro vetores que fazem do lixo seu habitat natural, e que, nos
lixdes e nas areas alagadas, geram problemas sanitarios e de contaminacao hidrica
(PEREIRA, 2005).

O uso das margens para disposi¢cdo de animais domeésticos mortos e
descarte de restos de animais é comum para o0s habitantes locais (Figura 52). Logo,
0 acumulo de residuos organicos na planicie fluvial do rio Maranguapinho acaba por

favorecer a contribuicdo de chorume para o canal.
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Janeiro/10

Figura 272. Restos de animais depositados as margens do rio Maranguapinho. Foto: a) Rejeitos de
pequenas granjas localizadas no bairro Bonsucesso; b) Carcaca de animal doméstico (cachorro) em
decomposicao no bairro Autran Nunes.

O chorume constituido por material de decomposicdo animal é
considerado um dos efluentes mais agressivos no contexto hidroldgico. Isso porque
as concentracbes de matéria organica presentes no chorume advindo de
decomposicdo animal atingem propor¢gées de 30 a 100 vezes mais do que as
propor¢cdes de matéria organica presentes no esgoto doméstico, bem como as
concentracbes de microorganismos patogénicos e metais pesados (TRESSOLDI;
CONSONI, 1991).

4.4.9 Lancamento de efluentes domésticos

O uso do rio Maranguapinho para lancamento de esgoto doméstico
possui relacdo direta com os fatores socioeconémicos dos municipios que compdem
o médio e principalmente o baixo curso do rio. A medida que ocorre o aumento do
namero de habitantes ocupando as margens do rio, acentua-se a quantidade de

esgoto doméstico langado nos seus mananciais.

Isso ocorre porque, a maior parte da populacéo ribeirinha que reside nas
margens do rio Maranguapinho, ndo dispée de uma rede de saneamento basico e,

tdo pouco, de um sistema adequado para o tratamento desses efluentes. Logo, as
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caracteristicas quimicas dos diferentes tipos efluentes lancados no canal fluvial
podem variar em funcéo dos multiplos usos da agua.

As regibes marginais do rio Maranguapinho sdo densamente ocupadas
por moradias improvisadas, onde reside boa parte da populacdo que se encontra em
areas consideradas de risco (Figura 53). Essa situagdo se agrava no municipio de
Fortaleza, onde a expansdo urbana é mais acentuada e o0s problemas

socioeconémicos contribuem para a formacao de favelas as margens do rio.

Figura 53. Margem esquerda do rio Maranguapinho no bairro Genibau. Foto: Moradia improvisada.

A emissdo direta de esgotos domésticos sem tratamento prévio é
continua devido a deficiéncia de saneamento basico na regido, comprometendo a
qualidade hidrica desse recurso. Os efluentes lancados se fundem ao corpo hidrico
do rio através da sua vazao fluvial, enquadrando-os como fonte de poluicdo difusa
(Figura 54).
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Maio/10

Figura 54. Lancamento de efluentes domésticos no bairro Genibau. Foto: a) Afluente do rio como
receptor de esgotos domésticos; b) Langamento de efluentes domésticos por comunidades ribeirinhas
localizadas a margem direita do rio Maranguapinho.

Para Mota (2008), os microorganismos potencialmente presentes em
esgoto doméstico ndo tratado sdo bactérias, protozoarios, helmintos e virus, os
quais, alcangando a agua podem transmitir muitas doencas as pessoas que fazem

uso desse recurso.

A disposicdo desenfreada desses efluentes tende a aumentar
significativamente a sua carga de nutrientes na agua, principalmente as
concentracbes de fésforo e nitrogénio, que ja se encontram naturalmente nos
sistemas aquaticos. Assim, com o aumento artificial desses componentes quimicos,

o rio tende a apresentar elevados estados de eutrofizacdo de suas aguas.

O crescimento exagerado de macréfitas (aguapés) no canal fluvial,
principalmente nos periodos de estio, onde o aporte natural de agua diminui
significativamente e a concentracdo desses nutrientes aumenta. Nesse periodo, a
vazao fluvial do rio Maranguapinho decai bastante, podendo ser visualizado um
cenario de densa poluicdo, onde tornar-se perceptivel a diluicdo das aguas fluviais
nos esgotos que predominam em alguns setores, intensificando a degradacédo do

sistema hidroldgico e interferindo nas fei¢cdes ecologicas do ambiente fluvial.

Na quadra chuvosa, o rio recebe um maior aporte de agua advindo de
processos pluviais, que quando intensos proporcionam a diluicdo e dispersédo de
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parte dos poluentes, contribuindo para oxigenagdo do sistema hidrolégico. Vale
ressaltar que, nesse periodo, 0 uso pertinente das aguas do rio Maranguapinho

passa a ser o lazer da populacéo local.

4.4.10 Diluicéo e afastamento de despejos

Os rios naturalmente tém capacidade de recuperacdo ou autodepuracéo,
podendo ser usados como corpos receptores de lancamento de efluentes. Logo,
essas aguas para serem lancadas devem estar dentro dos padrBes de qualidade
exigidos pela Resolucdo CONAMA (2011), a qual dispde sobre condi¢des,
parametros, padrées e diretrizes para a gestdo do lancamento desses efluentes em

corpos de agua receptores.

Vale ressaltar que a capacidade de autodepuracdo de um corpo hidrico
pode ser alterada por intervencdes humanas, desde a implantacdo de obras de
barramentos, alterando a vazao e outras caracteristicas fisicas da agua, bem como
o lancamento de efluentes sem tratamento prévio, ou outras acdes de degradacdo

ambiental.

Por isso, quando o esgoto sanitario, coletado nas redes, é lancado in
natura nos corpos d’agua, ou seja, sem receber tratamento prévio, dependendo da
relacdo entre as vazdes de esgoto lancado e do corpo receptor, podem-se esperatr,

na maioria das vezes, sérios prejuizos a qualidade da agua (NUVOLARI, 2003).

Para Sperling (1996), o ecossistema de um corpo d’agua antes do
lancamento de despejos encontra-se usualmente em um estado de equilibrio.
Depois do langamento desses poluentes, o corpo hidrico como um todo entra em
estado de desequilibrio, em seguida, por meio de seus processos ecolégicos tendem

a se equilibrar novamente.

O lancamento de despejos em um corpo receptor pode ocorrer de duas
formas: (I) apdés o tratamento das aguas residuarias e (ll) sem o tratamento prévio
delas. Nesse sentido, 0s corpos receptores sao protegidos por lei, a fim de
estabelecer o controle da qualidade do recurso hidrico utilizado para esse fim, bem

como os parametros quimicos dos efluentes a serem langados.
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De acordo com Sperling (1996), as aguas utilizadas para o consumo
humano, derivadas das necessidades diarias, fisiolégicas ou ndo, carregam consigo
fortes cargas organicas e patogénicas. Por isso, torna-se imprescindivel levar em
conta os tipos de usos da agua do corpo receptor, no intuito de monitorar a
qualidade hidrica para seus devidos usos, de modo a reduzir os riscos de danos a

saude dos usuarios e ao proprio sistema ambiental.

As Lagoas de Estabilizacdo de Efluentes (LEE) e as Estacdes de
Tratamento de Efluentes (ETE) séo sistemas de tratamento de aguas residuarias,
por meio de variadas formas de tratamento. Isso, com a finalidade de reduzir as
cargas de poluentes langcadas em corpos hidricos receptores.

Nesse sentido, o rio Maranguapinho vem sendo utilizado como corpo
receptor de aguas provenientes dos sistemas de tratamento de esgoto dos
municipios de Fortaleza e Maracanau. Vale ressaltar que, o saneamento basico

desses municipios € realizado pela CAGECE por meio dos programas de

saneamento basico (SANEAR | e II) fomentados pelo governo do estado do Ceara.

Os despejos advindos do SANEAR | e |l séo tratados em ETEs. Logo, as
ETEs sao consideradas como fontes pontuais de polui¢cdo, haja vista o langcamento
direto de seus efluentes no corpo receptor.

Na bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho, a maioria das ETEs se
concentra em Fortaleza, atendendo bairros de ocupagédo ndo planejada. J& em
Maracanau elas atendem a conjuntos habitacionais ndo integrados ao Sistema de
Esgoto do Distrito Industrial de Fortaleza (SIDI). Em Maranguape, as existentes séo
particulares e atendem a industrias com grande producédo de esgoto (LIMA, J.,
2006).

O SIDI, desde o seu funcionamento em 1992, lanca efluentes
continuamente com vazao de 0,5 m3/s no rio, sendo perenizado em periodos de
estiagem, considerado um principal agente de alteracdo da hidrodinamica natural do

rio Maranguapinho (LIMA, J. op. cit.).

Problemas no funcionamento das LEEs do SIDI, em 2000 e 2001, no

municipio de Maracanaud, causaram poluicdo do rio Maranguapinho, ocasionando
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mortandade de peixes e alteracdo da cor das aguas de verde intenso caracteristico
para rosa purpura e avermelhada (SEMACE, 2001b).

Durante os trabalhos da pesquisa realizados em agosto de 2010 foi
identificada semelhante poluicdo. As aguas apresentaram cor avermelhada e a
presenca de espumas a jusante da ETE de Maracanad, causando alteracdes na cor
da agua, comprometendo a fauna local, e animais domeésticos que usam desse

recurso para dessedentacao (Figura 55).

Janeiro/10

Figura 55. Poluicdo decorrente da ETE de Maracanau. Foto: a) Coloragcao avermelhada e presenca
de espumas nas aguas superficiais do canal fluvial; b) Contaminacdo da agua e danos a
dessedentacgdo animal.

As LEEs representam fontes de risco de impactos ambientais por
destinarem lodos contendo metais pesados nos corpos hidricos e por apresentarem
problemas no processo de tratamento no decorrer do seu funcionamento (LIMA, J.
2006). No entanto, os tratamentos de efluentes pelas mesmas ainda sé&o
insatisfatorios, haja vista os problemas de poluicdo hidrica inerentes ao processo de
tratamento no decorrer do funcionamento dessas unidades, como foi identificado

durante a pesquisa.
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4.5 Indicadores de monitoramento e gestéo de rios urbanos

4.5.1 Indicadores de qualidade da agua
4.5.1.1 indice de Estado Tréfico Modificado para Fosforo (IETy (P))

Por meio do indice de Estado Trofico Modificado para fosforo (IETy (P))
foi possivel estimar o estado quantitativo de nutrientes presentes nas aguas do rio
Maranguapinho em 8 (oito) pontos de monitoramento. Logo, os valores adquiridos
no més de marco/09 (periodo chuvoso) variaram de 161 a 170, apresentando uma
mediana de 167, o que caracterizou esse periodo como o de maior carga de

nutrientes no canal do rio em todos 0s pontos monitorados.

No més de julho/09, os valores apresentaram variacdo entre 63 (valor
minimo) a 121 (valor maximo), com uma média de 99 no IETy (P). Nota-se que, 0s
pontos P4 e P6 representaram 0s mesmos e menores valores, sendo assim

considerados os de melhor qualidade hidrica nesse periodo.

No monitoramento realizado no més de outubro/09, os valores variaram
de 47 a 96, representando o valor minimo e 0 maximo, respectivamente, que
resultou em uma mediana de valor 76. Pode-se entéo caracterizar o ponto P2 como
o de melhor qualidade de &gua, enquanto que o ponto P7 exibiu a pior qualidade das

aguas, nesse periodo.

Em janeiro/10, os valores do IETy (P) em geral ndo apresentaram
variacao significativa. Com média de exatamente 130,74, onde as maximas foram de
130,95 e minimo de 130,5, resultando em valores bem préximos em todos os
pontos, apresentando valores estaveis. Vale ressaltar que o ponto P1 apresentou
valor 0 (zero) devido a impossibilidade de coleta da amostra de agua no local, haja
vista que as aguas do rio Maranguapinho estavam cobertas de macrofitas (aguapés)
no periodo de coleta.

A Figura 56 mostra o comportamento do IETy (P) de fésforo para os
meses de marg¢o/09, junho/09, outubro/09 e janeiro/10 nas &guas da bacia do rio
Maranguapinho.
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Figura 56. Balanco do indice de Estado Trofico (P) ao longo do rio Maranguapinho.

Durante o periodo monitorado, pode-se observar que as concentracdes
de fosforo nas aguas do rio Maranguapinho apresentaram maiores valores no més
de marco/09. Isso pode ocorrer devido a contribuicdo das aguas das chuvas, que
acabam carreando concentracdes de fosforo através do escoamento superficial das

aguas do solo para o canal fluvial do rio.

4.5.1.2 indice de Estado Tréfico Modificado para Clorofila-a (IETy (Cl-a))

O célculo para o IETy (Cl-a) permitiu avaliar o nivel de crescimento de
algas em resposta da quantidade de nutrientes nas aguas do rio Maranguapinho nos
8 (oito) pontos de monitoramento. Os valores adquiridos no més de marc¢o/09
variaram de 100 a 171, apresentando um valor médio de 155,60. Esse periodo foi
caracterizado por uma alta producédo de algas nas aguas do rio Maranguapinho em

relacdo aos demais meses monitorados.

Ainda no més de mar¢o/09, o ponto P8, localizado a montante da ETE de
Maracanau, apresentou menor producdo de Cl-a, isso decorrente da inexisténcia de
atividades que venham contribuir para o aumento de nutrientes nesse setor. No

entanto, a jusante da ETE de Maracanau, a producdo de nutrientes nas aguas do rio
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Maranguapinho apresentou maiores valores, concomitante com o significativo
aumento da ocupacdo as margens do rio, bem como das atividades que
contribuiram para a producéo de nutrientes no corpo hidrico, como a disposicao de
residuos sélidos, lancamento de efluentes da ETE e de efluentes domésticos para o

canal fluvial.

No més de julho/09, os valores adquiridos ao longo do perfil longitudinal
do rio, variaram de 20 a 109, com uma média de aproximadamente 40. Vale
ressaltar que o ponto P6 apresentou valores triplicados com relacdo a média dos
valores obtidos nos demais pontos, caracterizando-o como o0 ponto de maior
produtividade de algas no més de julho, decorrente da disposicdo de residuos
domeésticos, como lixo organico e lancamento de efluentes domésticos,

caracterizando esse setor como o de maior degradacdo ambiental nesse periodo.

Em outubro/09, os valores do IETy (Cl-a) variaram de 22 (valor minimo) a
36 (valor méaximo), apresentando uma média de 27. Enquanto que no més de
janeiro/10, os valores variaram 14 a 34, resultando em uma média de
aproximadamente 23, onde a oscilacdo entre os valores do IETy (Cl-a) se mostrou
menor que nos outros meses. Logo, pode-se notar a diminuigdo significativa nos
valores de produtividade, quando relacionados aos valores apresentados em
marc¢o/09 (quadra chuvosa).

A Figura 57 mostra o comportamento do IETy (Cl-a) para os meses de
marco/09, junho/09, outubro/09 e janeiro/10 nas &aguas da bacia do rio

Maranguapinho, considerando as particularidades de cada ponto monitorado.
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Figura 57. Balanco do indice de Estado Trofico Modificado (Cl-a) ao longo do rio Maranguapinho.

De acordo com os resultados obtidos do IETy (Cl-a) os valores exibidos
em marco/09 foram os maximos, assim como os valores do IETy (P). Considerando
que a produtividade de clorofila-a no sistema aquatico esta estreitamente
relacionada ao aumento da carga de nutrientes nesse sistema, a qual foi

quantificada pelo IETy (P).

No entanto, a medida que diminuiu o aporte de aguas no canal fluvial
com a chegada do periodo de estio, 0s nutrientes presentes nas aguas passaram a
suprir 0 crescimento da vegetacdo aquatica, podendo ser observado através da
proliferacdo exagerada de algas macrofitas, tornando o rio com caracteristicas de

um ambiente eutrofizado.

4.5.1.3 indice de Estado Tréfico (IET)

Através do IET foi possivel representar, de forma geral, a qualidade da
agua do rio Maranguapinho ao longo da area em estudo, levando em consideracao o

enquadramento de suas aguas em diferentes graus de trofia: (I) oligotréfico, (Il)
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mesotréfico, (Ill) eutrofico e (IV) hipereutréfico, com base nos parametros de
clorofila-a e fésforo total.

Apoés o calculo do IET para os meses (mar¢o/09, julho/09, outubro/09 e
janeiro/10) pode-se observar que o valor da mediana obtido em marco/09 foi de 161
e maximas de 170, o que caracteriza o rio Maranguapinho como Hipereutrofico em
todo o percurso estudado, exibindo valores acima de 74, em todos 0s pontos

monitorados.

No més de julho/09, a mediana obtida foi pelo valor do IET foi de 70, em
todos os pontos monitorados, caracterizando o sistema como Eutréfico, conforme o
quadro 5, apresentado na pagina 53. Os pontos P6 e P2 apresentaram valores de
86 e 76, caracterizando as aguas como hipereutréficas. Enquanto que o ponto P4
apresentou valor 43, indicando uma melhor qualidade da agua, sendo enquadrada
como oligotréfica. Logo, os demais pontos exibiram valores entre 43 e 74,

caracteristico de um ambiente eutrofico.

No més de outubro/09, as &guas obtiveram carater Mesotréfico, por
apresentarem uma mediana de valor 53 do IET. No entanto, o ponto P2 localizada a
montante do FRIFOR obteve valores reduzido para 39 do IET, sendo enquadrada
como oligotréfica. Enquanto que, os pontos P1, P4 e P8 exibiram valores entre 45 e
53, resultando em ambientes mesotréficos. Os demais pontos obtiveram valores de
57 a 51 IETy, considerados os maiores nesse periodo, caracterizando as dguas com

eutroficas.

O valor médio pelo IET no més de janeiro/09 consistiu em 76,
aproximadamente, com maximas de 80 e minimas de 73, 0o que caracterizou o rio

Maranguapinho como Hipereutréfico em todos os pontos monitorados.

A Figura 58 mostra o comportamento deste indice para os 8 (0ito) pontos
monitorados no meédio e baixo curso do rio Maranguapinho em um universo amostral
de quatro meses intercalados. Esses calculos caracterizaram o grau de trofia,

atribuindo valores e classificagcao.
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Figura 58. Representagéo do IET no canal fluvial do médio e baixo curso do rio Maranguapinho.

O resultado mostra que o IET encontrado com maiores valores foi no
periodo chuvoso, em marco/09, apresentando maior produtividade. Enquanto que no
periodo de estiagem a produtividade diminuiu nos meses de julho/09 e outubro/09,
contudo teve aumento novamente no inicio do ano de 2010, isso podendo decorrer a

contribuicdo de isoladas precipitacdes que ocorreram no més de janeiro/10.

Na tabela 1 encontram-se os valores das medianas do IET representados
pela classificacdo do grau de trofia do rio Maranguapinho nos 8 (oito) pontos de
monitoramento. Podendo-se observar que nos meses de julho/09 e outubro/09, as
aguas variaram de eutrofica a mesotroéfica, respectivamente, exibindo uma ligeira
diminuicdo da quantidade de nutrientes em alguns pontos. No entanto, nos meses

de marc¢o/09 e janeiro/10, todos os pontos apresentaram aguas hipereutroficas.



Tabela 1. Qualidade da agua através do indice de Estado Tréfico (IET).

Ponto
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8

Marco/09
Hipereutrofico
Hipereutréfico
Hipereutroéfico
Hipereutréfico
Hipereutréfico
Hipereutréfico
Hipereutréfico

Hipereutréfico

Julho/09
Eutrofico
Hipereutroéfico
Eutrofico
Oligotrofico
Eutréfico
Hipereutréfico
Eutréfico

Eutrdfico

Outubro/09
Mesotrafico
Oligotrofico
Eutrofico
Mesotrafico
Eutréfico
Eutréfico
Eutréfico

Mesotrofico

Janeiro/10
Hipereutrdfico
Hipereutrofico
Hipereutrofico
Hipereutrofico
Hipereutrdéfico
Hipereutrdéfico
Hipereutrdéfico

Hipereutrdéfico
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Durante o periodo de monitoramento da area em estudo, o processo de

eutrofizacdo foi evidenciado com a floragdo das aguas do rio, devido ao

desencadeamento de um intenso processo de producéo de nutrientes (nitrogénio e

fésforo), resultando no “bloom” de algas e macréfitas aquaticas (aguapés). Isso

ocorreu em varios setores do rio Maranguapinho, principalmente em areas de menor

correnteza e/ou em periodos de estio, onde as altas temperaturas e a luz solar

contribuem para o crescimento dessa vegetacao (Figura 59).

Figura 59. Aguas superficiais do canal fluvial do rio Maranguapinho. Foto: Bloom de macréfitas em
Janeiro/10 no ponto P1, localizado no bairro Quintino Cunha.
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A eutrofizacdo do rio Maranguapinho, além de repercutir na floracdo das
suas Aaguas, pode interferir nas concentracdes de matéria organica, odores,
auséncia de oxigénio, dentre outros. Contudo, podendo ocasionar alteracéo da flora
e fauna, a exemplo da mortandade de peixes e degradacdo do ecossistema local.
Vale salientar a associagdo direta desses problemas as formas de uso e ocupacéo
da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho.
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5 CONCLUSAO

A bacia do rio Maranguapinho esta inserida na RMF, e reflete diversas
formas de usos e ocupacao ao longo do seu percurso. No entanto, este espaco
passa a ser ocupado de forma mais intensiva a medida que aumenta a instalacéo de
equipamentos urbanos em sua area de influéncia, como ocorre no municipio de

Maracanau e de forma mais intensiva em Fortaleza.

O canal fluvial da area em estudo apresentou uma secao topografica com
inclinacdo média de 1,1% e maxima de 5,7%. Porém, os percentuais reduziram a
medida que se aproximavam da foz do Maranguapinho, apresentando valores,
proximos de 0,30%, o que propicia 0 aparecimento de areas de risco com as
inundacdes na quadra chuvosa. Isso se explica pelas condi¢cdes naturais do rio,
considerando que o0 seu baixo curso esta inserido em uma planicie de inundacao,
caracterizando como ambiente de acumulagcdo sedimentar e uma topografia mais

amena.

Os indices de pluviometria no ano de 2009 mostraram maiores valores
gue o ano de 2010, apresentando uma média anual de 184,90 mm e 79,40 mm,
respectivamente. Assim, os maiores indices pluviométricos foram registrados no més
de marco de 2009, periodo de maior carreamento de nutrientes para o canal fluvial,
através do escoamento de aguas pluviais. Enquanto que, nos demais meses

monitorados os indices foram menores, em decorréncia do periodo de estio.

A irregularidade pluviométrica associada a litologia do canal fluvial do rio
Maranguapinho interfere diretamente na velocidade das correntes de suas aguas.
No periodo de estio os valores decairam bastante, considerando a caracterizagdo do
rio como intermitente. Contudo, em ambos 0s periodos e meses de monitoramento,
0s maiores valores de velocidades de correntes ocorreram no ponto P5, decorrente
da morfologia do canal fluvial e leito do rio, predominando trechos de corredeira.
Enquanto que, as menores velocidades foram identificadas no ponto P8, onde o

ambiente é caracterizado como uma area abrigada.

As alteracdes morfolégicas no canal fluvial do rio Maranguapinho estao

associadas as condic¢des climaticas da bacia e pela caracteristica de rio intermitente,
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considerando que no periodo chuvoso a largura variou de 11,85 a 19 m e, no
periodo de estio a largura diminuiu significativamente de 4,20 e 7,51 m.

No periodo de estiagem, a profundidade meédia foi de 0,70 m,
aumentando expressivamente no periodo chuvoso, com média de 1,32 m. Isso
acaba ocasionando inundac¢des no leito maior do rio em toda area monitorada,
consequentemente favorecendo ao surgimento de areas de inundacdo sazonal,

onde séo localizadas as inUmeras de areas de risco ao longo do rio Maranguapinho.

Os maiores registros de vazdées médias foram de 5,14 m®s no més de
marco de 2009 e de 5,25 m®s no més de julho de 2009, considerado o periodo de
maior aporte hidrico. Assim, decorrente desse cenério, os poluentes advindos dos
esgotos domeésticos e acumulo de residuos sélidos no leito foram atenuados pela

diluicdo das aguas pluviais e carreados pela correnteza do canal.

No periodo de estiagem, as vazdes médias descairam bastante, onde o
menor valor foi de 0,36 m®/s, registrado no més de outubro de 2009. Essa variacdo
contribui para as concentracbes de poluentes, haja vista a predominancia de
lancamento de efluentes nos corpos hidricos e a diminuicdo da vazdo nesse
periodo. Podendo assim, interferir na capacidade do transporte de material em

suspensao pelas aguas do canal fluvial.

As alteracdes fisicas da bacia do rio Maranguapinho, decorrente dos
impactos ambientais identificados ao longo da area em estudo, apresentaram
mudancas nas caracteristicas geomorfoldégicas do ambiente fluvial, como: retirada
da cobertura vegetal, erosdo das margens, assoreamento do leito do rio, formacéo
de bancos de areia no canal fluvial, impermeabilizacdo das vertentes e aterros das

planicies fluviais e flaviomarinhas.

Os principais usos inerentes ao trecho em estudo do rio Maranguapinho
sdo as atividades de irrigacdo, agricultura, industria, lazer, extrativismo mineral,
pecuaria, dessedentacdo animal, disposicdo de residuos solidos, descarte de
efluentes domésticos e industriais, e diluicdo despejos por ETEs. Essas atividades

alteram o relevo, as margens e o canal fluvial.
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Foram identificadas como principais fontes pontuais de poluicdo hidrica:
lancamento de efluentes organicos advindos de estacdo de tratamento de esgoto;
despejos de efluentes quimicos por industrias instaladas em APP; dejetos de
animais e despejos de efluentes por atividades de pecuaria, como pocilgas e

granjas.

Como principais fontes difusas de poluicdo hidrica foram identificadas: as
atividades de agropecuaria extensiva realizadas por comunidades ribeirinhas e a
disposicéo inadequada de residuos solidos domésticos ao longo das margens pelas

comunidades locais e pela populacao que reside nas proximidades.

Entretanto, nos periodos de chuva, os poluentes dispostos ao solo sédo
geralmente lixiviados para o canal fluvial, através do escoamento superficial das
aguas pluviais. Outro fator importante € a producdo de sedimentos advindos dos
processos erosivos, em decorréncia da ocupacdo inadequada das margens e

extracdo mineral.

A andlise quantitativa dos nutrientes presentes nas aguas do rio
Maranguapinho representados pela quantidade de fésforo e clorofila-a, apresentou-
se como importante método de andlise da produtividade das &guas e,
consequentemente, o estado trofico do rio Maranguapinho.

A quantidade de fésforo nos meses de marco/09, julho/09 e janeiro/10
exibiu uma média de 21 mg/L, 2,38 mg/L e 1,72 mg/L respectivamente,
apresentando valor superior ao limite estabelecido pela resolugio CONAMA
357/2005 de 0,10 mg/L. Enquanto que, em outubro/09 a média foi de 0,08 mg/L,
apresentando como pontos mais favoraveis: P1, P2, P4 e P8, com enquadramento
na resolucdo CONAMA 357/2005.

Isso pode ocorrer devido a influéncia de agentes externos, como as
atividades de uso predominantes nesse periodo, 0s aspectos fisicos da agua
durante a coleta das amostras, a profundidade e a velocidade da agua nesses
pontos. Além disso, 0os pontos que conforme com a resolucao vigente apresentaram

limites aceitdveis, podem indicar a autodepuragdo que o rio Maranguapinho
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conseguiu realizar em relacdo as concentracdes de poluentes lancados nesse

periodo.

Os valores de clorofila-a no periodo de chuva apresentaram maiores
valores quanto aos demais meses de monitoramento, exibindo uma média de 34,37
Mg/L, acima do valor exigido pela resolugdo CONAMA 357/2005 que € de 30 ug/L.
Com excecédo dos pontos P6 e P8 que apresentaram valores satisfatorios, de 20
Mg/l e 8,3 pg/L. A reducdo dos valores relacionado ao P6, se justifica pela
caracterizacdo do regime de corredeira do leito do rio nesse setor, amortizando o

processo de produc¢éao de clorofila-a.

Enquanto que os baixos valores de clorofila-a no P8 se explicam pela
localizac&o desse setor a montante da ETE de Maracanau, bem como a auséncia de
atividades que comprometam significativamente a qualidade hidrica dessa secéo,

relacionada a baixa produtividade biolégica de suas aguas.

Nos meses de estio e/lou precipitacbes irrisérias, as concentraces
exibiram valores mais amenos nos meses de julho/09, outubro/09 e janeiro/10 com
médias de 2,8 4,0 e 7,4 pg/L respectivamente. Assim, se enquadrando nas
exigéncias da resolucdo CONAMA 357/2005, contudo apresentando variagdes, as
quais podem ser explicadas pelas caracteristicas da morfodinamica e hidrodinamica
do canal fluvial, assim com multiplos usos da agua pela populacéo local.

O lancamento de efluentes no rio Maranguapinho, de natureza organica
e/ou quimica, apresentou relevante contribuicdo para o aumento do aporte de
nutrientes no corpo hidrico da bacia, favorecendo alteragdes na qualidade hidrica e

contribuindo para desencadeamento dos processos de eutrofizacdo das aguas.

O IET se mostrou um indice satisfatorio de analise da qualidade das
aguas do rio Maranguapinho, conforme seu grau de trofia. Em marco/09 todos os
pontos apresentaram-se hipereutréficos, assim como no més de janeiro/10. Em
julho/09 variaram entre hipereutréficos (P2 e P6), eutréficos (P1, P3, P5 e P7) e
oligotrofico (P4). No més de outubro/09 variaram entre mesotréficos (P1, P4 e P8),
eutréficos (P3, P5, P6 e P7) e oligotrofico (P2).
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Os resultados do IET confrmam que as maiores quantidades de
nutrientes foram identificadas no periodo chuvoso devido a acdo do escoamento
superficial drenando nutrientes dos terrenos, repercutindo na maior produtividade
biolégica nas aguas. Ao contrario do periodo de estio, onde a produtividade

diminuiu, apresentando uma ligeira recuperacdo da qualidade hidrica do rio.

Na bacia do rio Maranguapinho, a degradacdo ambiental € decorrente
principalmente das formas de uso e ocupacao das margens do rio e multiplos usos
das aguas. Englobando comunidades com populacéo de baixa renda, que vivem as
margens do rio (areas de risco) em condi¢Bes precérias de moradia e saneamento
basico, bem como as populages que utilizam o rio apenas como area de deposicéo

de residuos solidos.

A classificacdo do rio Maranguapinho em Oligotrofico e Mesotréfico, em
alguns pontos de monitoramento, ndo implica dizer que a qualidade ambiental de
suas aguas se encontra favoravel. Haja vista que, o IET representa o estado de
trofico do rio, o qual também pode variar de acordo com as condic¢des fisicas,
guimicas e biolégicas do corpo hidrico, bem como as influéncias dos agentes
externos que contribuem para a alteracao da qualidade ambiental do rio e, sobretudo
a interferéncia da sazonalidade climéatica da regiao.

De acordo com os resultados obtidos ao longo do trabalho, é evidente a
necessidade de uma proposta de gestdo municipal para garantir a qualidade hidrica
da bacia do rio Maranguapinho. Para isso, devem ser intensificadas medidas para o

uso dos recursos hidricos de forma adequada e sustentavel.

Com base no planejamento de politicas publicas em conjunto com a
populacdo que se utiliza desses recursos, podem ser elencadas sugestbes para a

recuperacéo e conservacao do rio Maranguapinho:

¢ Remanejamento das familias residentes em areas de risco, as margens do

canal para conjuntos habitacionais.

e Limpeza periédica do canal fluvial para a supressdo da vegetagdo de
aguapés e, das margens o rio para retirada de residuos sélidos.
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e Implantacdo de uma eficaz fiscalizacdo por 6rgdos de protecdo ao meio
ambiente nas induastrias que lancam seus efluentes no canal fluvial de
forma indevida, destacando a destinacdo desses efluentes conforme a

resolucao vidente.

e Coleta de lixo nas areas de dificil acesso, localizadas as margens e/ou

proximas ao rio, facilitando o manejo dos residuos sélidos.

e Implantacdo intensiva de programas de saneamento basico para os

municipios que se localizam nas areas de influéncia da bacia hidrogréfica.

¢ Implantacdo de um programa de educacdo ambiental para a populacéo

local pratica a disposicéo de residuos solidos domésticos no rio.

Desse modo, as intervengfes aqui sugeridas poderdo desempenhar
importante papel para recuperacdo paisagistica do rio Maranguapinho, bem como
trazer uma melhoria significativa da sua qualidade hidrica. Haja vista, que os
problemas de degradacdo ambiental do rio Maranguapinho estdo estreitamente
ligados as formas de uso e ocupacao da bacia hidrografica, mas precisamente nas

margens do rio.

Portanto, as decisGes a serem tomadas para um eficiente planejamento
de protecdo aos recursos hidricos devem esta pautadas na gestao participativa, com
envolvimento da populacdo e prefeitura municipal, no intuito de obter resultados
positivos e acfes duradouras. Isso resultard em subsidios aos processos de
degradacdo ambiental, em especial a poluicdo hidrica, bem como a saude da
populacao local, considerando a relacdo direta que as comunidades ribeirinhas

estabelecem com o rio Maranguapinho e suas diversas formas de uso e ocupacao.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA - UECE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA- PROPGEO

QUALIDADE AMBIENTAL E NIVEL DE EUTOFIZACAO DO RIO
MARANGUAPINHO NA REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA-CE

Ficha de Campo para Caracterizacdo e Avaliacdo do Meio Fisico
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| — Unidade Geoambiental

Regido Natural: | Geossistema:

Obs.:

Il - Vegetacédo

Mata Ciliar ( ) | Vegetacdo Arbérea () | Vegetacdo Arbustiva ()

lll - Degradacao

Alta () | Moderada ( ) | Pouco ()

Obs.:

IV - Hidrologia | |

Acumulacédo Hidrica

Fluvial () Pluvial () Freatica ()

Barramentos ()

Obs.:

VIl — Indicadores de Poluicéo

Fonte Difusa: Fonte Pontual: Aguapés:

Residuo Sélido: Material Flutuante: Efluentes de esgoto:

Poluicdo dos Solos:

VIl — Problemas Ambientais

Desmatamento: Eroséo: Assoreamento:
Turismo Predatério: Educacdo Ambiental: Desrespeito a lei de
Preservacgdao:

V — Atividades de Uso e Ocupacéao (Lazer, Turismo, Ocupacéo, Atividades
econbmicas, etc.).




