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RESUMO

O estudo consiste em apresentar o cenario das condicdes limnoldgicas do Complexo lacustre costeiro da Sapiranga,
por meio de parametros e condigdes que definem a qualidade da &gua, visando dessa forma ofertar subsidios a
gestdo ambiental da APP, bem como da APA da Sabiaguaba, onde se insere o recurso hidrico. Para esse fim, a
pesquisa considera como referencia tedrica e metodoldgica os trabalhos de: Tricart (1977), Fortaleza (1978, 2007),
Porto, Branco & Luca (1991), Claudino-Sales (1993); Brasil (2005) e outros pesquisadores que tratam de estudos
limnoldgicos a nivel nacional e internacional. Os resultados revelam que o ecossistema lacustre ja em processo de
eutrofizacdo de suas &guas ja é presente. Os valores de amdnia, nitrito e fésforo indicam o fendmeno de
eutrofizagfo nesse ambiente Iéntico, contudo os valores de OD revelam que essa situagdo néo é grave.

Palavras- chave: Qualidade da &gua, eutrofizacdo, complexo lacustre da Sapiranga, Fortaleza.

THE WATER QUALITY AS INDICATOR OF ENVIRONMENTAL LACUSTRINE
COMPLEX SAPIRANGA-FORTALEZA/CE

ABSTRACT

This study consist of presenting the complex scenery of the limnological conditions of the costal lake environment
of Sapiranga, the Northeast of Brazil, by means of parameters and conditions that define the quality of the water,
aiming to offer subsidies to the policies of environmental management of the Permanent Protection Area (APP),
as well as the Environmental Protection Area (APA) of the Sabiaguaba, which includes water resources. To
achieve the goals, this research considers as theoretical and methodological reference the works of: Tricart (1977),
Fortaleza (1978, 2007), Port, White & Luca (1991), Claudino-Sales (1993); Brazil (2005) and other researchers
that deal with limnoldgical studies at the national and international level. The results show that the conditions of
the lacustrine ecosystem are already in process of eutrophication of its waters. The values of ammonia, nitrite and
phosphorus indicate the phenomenon of eutrophication in lentic environment; however the values of Dissolved
Oxygen (OD) show that this situation is not so serious.

Keywords: Water quality, eutrophication, lacustrine complex of Sapiranga, Fortaleza.
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INTRODUCAO

A metrdpole de Fortaleza apresenta sérios problemas sociambientais em diferentes
escalas e magnitudes, os quais se configuram de forma desigual pela cidade. O crescimento
urbano acompanhado de politicas pontuais e frageis de planejamento ambiental e territorial ao
longo das ultimas décadas sdo tensores de primeira ordem para o cendrio de generalizacéo dos
sistemas naturais na metrépole. A cobertura de vegetacéo e as superficies hidricas de Fortaleza
sdo os sistemas mais degradados, bem ainda os mais subtraidos das paisagens da capital
cearense.

O complexo lacustre costeiro da Sapiranga se localiza no bairro Agua Fria, setor sudeste
do municipio de Fortaleza no Estado do Ceara (Figura 1). O recurso hidrico faz parte do sistema
de macrodrenagem da sub-bacia 05 da bacia hidrografica do rio Coc6. Possui 4.230 m? de
espelho d’agua, sendo a maior superficie hidrica da cidade (FORTALEZA, 2007), que
juntamente com a lagoa do Coité, situado a oeste desse manancial € interligado a ela por um
riacho. Somado a zona de afluéncia desses recursos ao rio Coacgu, maior afluente do rio Cocd,
formam o que se denomina nessa pesquisa de complexo lacustre da Sapiranga. Esse
ecossistema, por sua grande potencialidade natural pode ser considerado como um dos maiores
patrimonios paisagisticos da metropole fortalezense. Entretanto, esse sistema ambiental ja
conhece sérios problemas de degradacdo advindos do crescimento urbano desordenado que se
iniciou na década de 1970 na area pesquisada. A fragilidade de infraestrutura (saneamento
basico), mineracdo, retirada da mata ciliar, aterramento, assoreamento e parcelamento das
margens da lagoa para a construcao civil sdo os grandes vetores de degradacdo. Esses problemas
refletem de modo substancial na modificacdo morfolégica e na qualidade da agua do ambiente
Iéntico supracitado.

Com o interesse de contribuir com a gestdo ambiental da APP e da APA da Sabiaguaba,
onde se localiza o complexo lacustre costeiro da Sapiranga, por meio de informacdes do estado
de conservacdo das aguas dos mananciais a pesquisa propde um levantamento de parametros e
condicBes da qualidade da agua, sendo esses submetidos ao enquadramento previsto na
resolucdo do CONOMA n°357/2005, meio esse que indicara o grau de poluicdo e modificacao
morfolégica no complexo lacustre. A pesquisa visa também, mostrar a evolugdo da modificacéo

das aguas através de comparacdo com trabalhos realizados em décadas anteriores.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo na rede de drenagem de Fortaleza.
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REVISAO DE LITERATURA

A base tedrica deste trabalho segue as prescri¢cdes de Tricart (1977) que concebe os
sistemas naturais por sua funcionalidade nos processos de troca de matéria e energia através do
equilibrio dindmico, constituindo o que denomina de ambientes estaveis, porém, nao estaticos.
A medida que esses ambientes sdo impactados pelas atividades humanas ha uma tendéncia de
perda no estado de equilibrio dindmico passando para categoria de ambientes instaveis. A
presente pesquisa acredita que as mudancas na qualidade da &gua no complexo lacustre costeiro
da Sapiranga seja um fator de perda no seu estado de equilibrio o que leva a categoriza - la
como um ambiente instavel.

A Lagoa da Sapiranga € um dos ecossistemas do municipio de Fortaleza que contribuem
para a manutencdo do lencol freatico, como reservatorio de agua doce, bem ainda serve para a
valorizacdo paisagistica das areas em seu entorno, além de valorizacdo turistica local,
constituindo uma area de lazer tanto para a populagéo local como outros visitantes.

Wetzel (1993) relaciona que quando na linha costeira de uma grande massa de agua,
como o0 mar ou uma grande lagoa ou laguna, possui alguma irregularidade ou recorte, forma-se
uma barra transversal que fecha a depresséo e delimita uma lagoa costeira, no caso do objeto
da pesquisa € um exemplo nitido desse processo, o qual o autor exemplifica. Ainda o mesmo
autor completa que uma lagoa costeira ocorre principalmente pela deposicéo de sedimentos que

sdo transportados por correntes maritimas, acéo eolica paralela a linha de costa.
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Sperling (1999) salienta que as lagoas costeiras podem ser ainda de origem do
fechamento da desembocadura de rios, pelo transporte e deposicdo de sedimentos marinhos
tanto quanto de sedimentos dos proprios rios.

Quando sdo analisadas a vazdo e descarga do rio ou descarga de marés sdo
suficientemente fortes para impedir a separacdo completa de uma lagoa costeira, nesse caso
ocorrera alternadamente adgua doce e salobra no manancial, sendo que a salinidade de sistema
hidrico dependera das taxas de entrada de agua doce e das intrusdes de agua salgada. Deste
modo, as lagoas costeiras estardo delimitadas por uma ou mais ilhas/barreiras bem como por
cordbes arenosos, sendo interligadas a0 mar por um ou mais canais, 0S quais no caso da
Sapiranga sdo relativamente pequenos frente a lagoa. H& outras lagoas costeiras que estdo
completamente separadas do mar, a chamadas lagoas interioranas ou continentais (WETZEL,
1993; BARNES, 1980 apud NEWTON & MUDGE, 2003).

Os pesquisadores Fernandes (1996) e Knoopers (1994), relatam que as lagoas costeiras
sdo gedtopos comuns nos ecossistemas litoraneos do planeta. Esses sistemas hidricos ocupam
areas em ambientais tropicais ou polares, correspondendo a 13% dos ambientes costeiros no
mundo, possuindo uma area média de 78 kmz, apresentando uma area total de aproximadamente
332. 000 km? ao longo da Terra.

Segundo Schafer (1974) as lagoas costeiras no pais estdo intimamente relacionadas com
a formagé&o da costa brasileira, devido ao movimento de regressao e transgressao marinhas, que
data do periodo quaternario. Esses movimentos trans e regressionais do mar formaram costas
de equilibrio, onde os fatores principais foram a erosdo e deposi¢do de sedimentos, esses
indicadores atrelados com a acdo dos ventos, comecaram a isolar corpos de aguas que
posteriormente se transformaram em lagoas ou lagos no litoral do Brasil.

Os lagos e lagoas costeiras ainda apresentam grande quantidade de agua doce, eles séo
responsaveis pela sobrevivéncia de muitas espécies aquaticas, como também para o
desenvolvimento da fauna e flora que fazem parte de todo o ecossistema ali presente. Existem
diversas formas de lagoas em nosso pais, algumas sdo abertas para 0 oceano € por isso Sao
lagoas com caracteristicas de aguas salobras, outras sdo corpos fechados que mesmo sendo
costeiros sdo de agua doce.

A definicdo de lagoa ou lagunas passa por varios fatores que ajudam na caracterizagao
e conhecimento destes mananciais. Varios autores estudam este ecossistema tdo necessario para

o desenvolvimento de muitas espécies. O Brasil € um pais que apresenta uma grande quantidade
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de lagoas costeiras de diversas naturezas, sejam elas diretamente ligadas ao mar ou ndo. A
seguir mostra-se diversos conceitos utilizados para lagoas costeiras.

De acordo com Esteves (1998), as lagoas podem surgir de processos fluviais, marinhos
ou fluviomarinhos, ainda 0 mesmo autor diz que algumas lagoas originaram-se no periodo
terciario e, entretanto sua génese diferenciada apresenta-se diferentes caracteristicas ecoldgicas,
dais quais essas ndo ocorrem em outras lagoas de costa no mundo.

Segundo Esteves (op cit), “Lagoas costeiras sao ecossistemas presentes em todos os
continentes sendo areas de acentuada importancia para as populagdes humanas em funcao dos
recursos alimentares, através da pesca, e também, por apresentarem excelentes areas de lazer”.
Grandes partes das lagoas costeiras da América do Sul encontram-se na costa brasileira e
incluem lagos de d4gua doce até lagunas com caracteristicas estuarinas ou marinhas.

Para Loureiro et. al. (2006), as lagoas costeiras sdo corpos d'agua conectados ao oceano
e formados como resultado da elevagdo do nivel do mar durante o Holoceno/Pleistoceno e da
construcdo das restingas arenosas através dos processos marinhos, isolando parcialmente ou
totalmente os corpos lagunares do oceano.

Segundo Tundisi (2008), define-se lagoa costeira como um lago raso ou como corpos
de agua conectados a um rio ou ao mar (latim: lacuna; lacus — lago). Ja para Kjerfve (1994), a
definicdo para lagoa costeira como um conjunto de &gua raso, costeiro, separado do oceano por
uma barreira, conectado pelo menos intermitentemente com 0 oceano, por uma ou mais
conexdes restritas e normalmente com orientacdo paralela a costa (p. 3).

No Brasil as lagoas proximas ao litoral apresentam na composi¢do quimica da &gua uma
influéncia das precipitacdes marinhas, carregadas de ions oriundos da evaporagdo dos oceanos.
Assim, lagos costeiros apresentam concentragdes maiores de Na+, Mg+ e Cl-, em relacéo aos
lagos interiores. Mais ricos ainda sdo os lagos litoraneos, que recebem aporte de agua do mar
nos periodos de Marés altas.

O estudo da lamina d’4gua da Sapiranga depende de um estudo minucioso onde os
indicadores de clima, geologia/geomorfologia, fitogeografico ajudardo a compreender porque
elas se inseri nessa area. Sabemos que o Ceara é formado por 75% de embasamento cristalino,
o0 regime pluviométrico com quadra chuvosa entre as esta¢des verdo/outono, ndo regulares, e
periodo secos de 4 a 5 meses por ano. Apesar da pluviosidade média do municipio ficar em
torno do 1.300 m/anual (FUNCEME, 1984) as variacdes dos anos chuvosos e secos
comprometem as reservas superficiais no municipio de Fortaleza, ocasionando problemas de

cunho socioecondmico as comunidades que delas se utilizam.
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MATERIAL E METODOS

A coleta dos parametros foi realizada no dia nove de junho de 2011, final do periodo
chuvoso na regido, entre as 10 e 13 horas. Foram coletados dezenove parametros, sendo que a
batimetria, temperatura da superficie e visibilidade da dgua foram determinadas in situ e os
demais analisados no Laborato6rio de Limnologia do Departamento de Engenharia de Pesca da
Universidade Federal do Ceara.

Dos materiais e procedimentos utilizados durante a realiza¢&o da coleta foram: 1) duas
boias para seguir o percurso dos pontos na lagoa; 2) uso do GPS para determinacdo das
coordenadas dos pontos de coleta; 3) uso do termdmetro especifico (coluna de azul de brotimol)
para determinacédo da temperatura da superficie da agua; I\V) uso do Disco de Secchi para definir
a visibilidade da agua e V) na auséncia de uma ecosonda na determinagdo da batimetria foi
adotado o procedimento utilizado por Cludino-Sales (1993): uma linha de naylon seccionada
por nés de intervalos de 30 cm, constando de um peso amarrado a ponta final da linha. A Figura
2 mostra a localizacdo dos seis pontos eleitos para analise dos parametros. Esses foram
definidos ap6s checagem em campo, considerando as fontes dos efluentes, de uso de pesca e
lazer, andlise de foto-imagem do recurso hidrico, além de uma tentativa de aproximacao dos
pontos de localizacdo de coleta do trabalho realizado pela CAGECE (Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard) na década de 1970 (FORTALEZA, 1978), no entanto, esses se localizavam
apenas as margens da lagoa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise dos padrdes e condi¢des da qualidade da &gua no complexo lacustre da Sapiranga

A anélise do estado das aguas do complexo lacustre da Sapiranga teve como referencia
aresolucdo do CONOMA n°357/2005 e o trabalho de Porto, Branco & Luca (1991). A pesquisa
ndo apresenta parametros organicos e nem bacterioldgicos (coliformes termotolerantes),
somente parametros que apontam a condigdo fisico-quimica, condi¢bes e padrbes inorganicos

da qualidade da 4gua (Quadro 1). Da analise dos parametros coletados:
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Figura 2: Localizagéo dos pontos de coleta no Complexo Lacustre da Sapiranga
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Das condicoes fisico-quimicas:

Quatro sdo os parametros apresentados para definir as condicBes fisico-quimicas:
temperatura e visibilidade da &gua, batimetria e salinidade. Essas varidveis revelam além de
outros aspectos a morfologia do ambiente hidrico. A temperatura da superficie da dgua exibe
valores elevados entre 28°C e 30°C, fato este que esté relacionado a sua baixa cota batimétrica
que apresenta valores de até 1,1 m. Essas caracteristicas do complexo lacustre vem afirmar,
somado também as altas concentracdes de salinidade presentes nas amostras dos pontos 1 e 2,
zona de afluéncia da lagoa, que o manancial também pode ser considerado uma laguna.

As elevadas temperaturas de superficie € uma resposta direta da profundidade do recurso
hidrico, fato esse de ordem natural, mas que possivelmente, tenha sido intensificada por conta
do assoreamento advindo das atividades de retirada da mata ciliar e lancamento de efluentes
domeésticos e até mesmo do aterramento de parcelas do manancial. As elevadas concentracdes
de salinidade nos pontos 1 e 2 ocorrem por conta da influéncia das marés neste setor da lagoa.
No entanto, somente um estudo detalhado dessas condi¢fes poderd afirmar a verdadeira

tipologia ou as tipologias de classe de agua que se enquadra o complexo lacustre da Sapiranga.
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Sapiranga — Fortaleza/CE.

Limites PONTOS DE COLETA

Méaximos PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO | PONTO
PARAMETROS | CONOMA 1 2 3 4 5 6

n°357/2005

Condicdes fisico-quimicas

Temperatura da superficie (°C) 28 30 28 28 29 30
Visibilidade 25 27 21 - 26 30
(DS cm)
Batimetria (m) 0,39 0,44 1,1 - 0,69 0,96

igual ou 0,43 0,36 0,33 0,31 0,30 0,30
Salinidade (%0) | inferiora 0,5

%0

Condic6es de qualidad

e da &gua de acordo com os limites CONOMA n°357/2005

Materiais virtualmente | ausente ausente

Oleos e Graxas | virtualmente | ausente | ausente | ausente | ausente | ausente | ausente
ausentes

Corantes virtualmente | ausente ausente ausente ausente ausente ausente
ausentes

Residuos solidos

objetéaveis virtualmente | ausente ausente
ausentes

OD (mg/L) ndo inferior | 6,44 59 6,44 6,44 6,17 59
a5 mg/L

pH 6,0a9,0 6,52 6,69 6,74 6,54 6,57 6,54

Padroes de qualidade da 4gua de acordo com os limites CONOMA n°357/2005
Parametros Inorganicos

Cloreto total | 250 mg/L 45,0 150,0 50,0 50,0 50,0 45,0

(mg/L)

Ferro (mg/L) 0,3 mg/L

| Moura et al., 2014
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Fosforo (mg/L) |até 0,030
mg/L

Nitrito (mg/L) 1,0 mg/L 0,650

Outros parametros ndo definidos pela resolugdo do CONOMA n°357/2005
DQO (mg/L) 3,00 4,00 3,0 4,0 3,0 3,0
Alcalinidade (mg/L) 80,0 97,0 74,0 68,0 80,0 75,0
Acidez (mg/L) 34,08 22,72 22,72 31,80 31,80 28,40
CE (uS/cm) 700 594 552 517 491 436

Amonia (mg/L)

Indica que os pardmetros estdo dentro dos limites estabelecido pelo CONOMA n°357/2005 ou recomendado pela
literatura.
Indica que os parametros estdo fora dos limites estabelecido pelo CONOMA n°357/2005 ou ndo recomendado pela
literatura.

Das condicdes de gualidade da dqua de acordo com os limites do CONOMA n°357/2005:

Dos seis parametros considerados pela pesquisa quatro se apresentam dentro dos limites
estabelecidos pela Resolucdo para todos os pontos de analise sdo eles: 6leos e graxas, corantes,
OD e pH. Néo foram detectados no dia da coleta corantes, 6leos e graxas provenientes de fontes
antrépicas, contudo, o ponto 6 possui grande potencial para o eventual surgimento desses
elementos isso por que préximo a esse ponto localiza-se uma empresa de dnibus urbano, e nesse
estabelecimento ocorre também a lavagem dos autos.

Em nenhuma amostra o valor de OD ndo foi inferior a 5 mg/L, estando assim 0s pontos
de andlise de acordo com a Resolucéo. Isso evidencia também que a quantidade de oxigénio
dissolvido na agua, ainda permanece em um estado normal e que o consumo pela atividade
bacteriana na degradacdo de matéria organica ndo é consideravel. O pH se apresenta dentro dos
limites da resolucdo com valores limites de 6,52 e 6,74. Para Porto, Branco & Luca (1991:50)
0 pH comanda a especiac¢ao quimica das aguas e o0s critérios de prote¢do da vida aquética fixam
opHentre6e9.

Dos padrdes inorgénicos de qualidade da &gua de acordo com limites do CONOMA
n°357/2005:

Dos quatro parametros analisados dois se apresentam fora dos limites do CONAMA
para todos o0s pontos eleitos e um deles, o nitrito, apresenta apenas um dos pontos de coleta de

acordo com os limites da Resolugdo. Somente o Cloreto Total se enquadra com o estabelecido
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pela resolucdo, estando, desse modo, as amostras com valores bem inferiores a 250mg/L como
mostra o quadro 1. J& o fésforo e o nitrito, elementos limitantes para eutrofizagdo das aguas,
exibem valores que ultrapassam o recomendado. O valor estabelecido para o fosforo de acordo
com 0 COMAMA é de 0,030mg/L, sendo os valores mais criticos das amostras de 1,050 mg/L
para o ponto 6 de 0,900 mg/L e para o ponto 1. O nitrito também apresenta valores que
ultrapassam o limite estabelecido pela Resolugdo com taxas de até 2,900 mg/L.

O fosforo e o nitrito, juntamente com a aménia sdo elementos que interferem
diretamente na produtividade do ecossistema lacustre e por isso apontam o estado de
eutrofizacdo das guas. E sdo esses pardmetros que apresentam valores elevados nos mananciais
pesquisados o que leva a sugerir a existéncia de um excesso de matéria organica o que podera
acarretar em uma maior capacidade de decomposicdo e conseqlientemente com graves
alteracdes em todo metabolismo do sistema lacustre. Apesar dos elevados valores encontrados
para esses elementos limitantes da eutrofizacdo, 0s mesmos parecem ndo ser suficientes para
interferir na atividade de decomposicdo isso por que todas as mostras de OD se enquadram
dentro dos limites da resolu¢cdo do CONAMA.

O ferro apresentou em todos os pontos de analise valores bem superiores daquele
recomendado. As taxas desse parametro s&o mais criticas para os pontos 2, 3 e 5 com valores
de até 150 mg/L. O ferro é um elemento essencial e necessario as atividades enzimaticas do
ecossistema lacustre (PORTO, BRANCO & LUCA, 1991:45). Esse parametro, assim como 0s
demais, evidenciam que o quadro de equilibrio da vida aquéatica esta comprometido no
Complexo lacustre da Sapiranga.

Outros pardmetros ndo definidos pela resolucdo do CONOMA n°357/2005:

O DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) é um parametro que € utilizado para estimar o
contetido de matéria organica de uma agua. Aguas naturais com DQO maior que 10mg/l ndo
sdo propicias a vida aquatica (PORTO, BRANCO & LUCA, 1991:48). Os valores encontrados
para essa variavel vdo encontro com o estabelecido pela literatura, ja que as maiores taxas de
DQO séo de 1,600mg/L. Esse cenario vem corroborar com ja discutido anteriormente, ou seja,
de que a produtividade no ecossistema ndo é tdo elevada, porém, esse quadro podera ser
comprometido pois as taxas de nitrito, fosforo e amonia sdo elevadas. A amdnia é um parametro
que também determina o estagio de eutrofizacdo das aguas e esse se apresenta fora do
recomendado (0,02 mg/L) para todos os pontos de coleta da pesquisa. Os valores mais criticos

dessa variavel sdo encontrados para 0s pontos 1, 2, 4 e 6 com taxas de até 1,600mg/L.
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A Condutividade Elétrica (CE) é determinada pela presenca de substancias dissolvida
na agua que se dissociam em anions ou céations. E a capacidade da &gua transmitir a
condutividade elétrica (PORTO, BRANCO & LUCA, 1991). Os maiores valores de CE sao
encontrados nos pontos 1 e 2, sendo o primeiro ponto o de maior taxa com 700 puS/cm. Essa
variavel associada a salinidade nesse ponto da pesquisa leva a sugerir que a lagoa da Sapiranga
também seja considerada como uma laguna. Um maior detalhamento desses elementos é
necessario para um zoneamento da superficie hidrica do manancial e posteriormente um novo
enguadramento de suas aguas.
A alcalinidade é a capacidade de neutralizar os acidos e acidez é a capacidade de
neutralizar as bases. Esses parametros apresentados no quadro 1 se correlacionam com a
condutividade elétrica numa relacdo normalmente linear (PORTO, BRANCO & LUCA, 1991

50). Sdo também elementos que influenciam a vida aquatica.

Consideracdes sobre a evolucédo historica da qualidade da agua no complexo lacustre da
Sapiranga
Neste item da pesquisa foi realizada uma analise comparativa dos parametros que

definem os padrdes e as condi¢des de qualidade da &gua no complexo lacustre numa perspectiva
evolutiva, considerando os valores médios das amostras encontrados no presente estudo e com
os trabalhos realizados nas décadas de 1970 (FORTALEZA, 1978) e de 1990 (CEARA, 1998).
Apesar de mascarar a realidade da espacializacdo dos parametros, por conta das médias, ja que
ndo ha uma compatibilidade exata da localizacdo dos pontos amostrais dos trabalhos, mesmo
assim, a comparacao é valida no sentido de evidenciar o grau de modificacdo das aguas ao
longo do tempo.

E valido ressaltar que os resultados dessa comparagio devem ser comprometidos devido
as coletas terem sido realizadas em periodos diferentes do ano, fato que altera a composicéao
fisico-quimica e morfolégica do manancial. Foram eleitos onze parametros para efeito
comparativo, a escolha ocorreu por conta das variaveis estarem, quase sempre, presentes nos
trabalhos supracitados. A seguir a interpretagdo dos parametros expostos no Quadro 2.

Das condicdes fisico-quimicas:

Dos parametros coletados nesta etapa: temperatura da superficie da agua e condutividade
elétrica. O primeiro indicou um valor médio bem maior para o ano de 2004 se comparado com

ano de 1978, isso levar a sugerir que o processo de assoreamento da lagoa foi intensificado nas
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ultimas décadas, resultado em parte, da retirada da mata ciliar, do aterramento de parcelas da
lagoa, além, do langcamento de efluentes.

Muito provavelmente esses fatores favoreceram a diminuicdo do volume de agua da
lagoa e conseqiientemente modificou o balanco energético local, ou seja, a radiacédo incidente
na superficie do recurso, logo ¢é devolvida para atmosfera, por conta da baixa cota batimétrica,
assim a lagoa ndo possui um efeito termorregulador comum a outras lagoas. Essa hipotese ja
foi sugerida em outros trabalhos de natureza climatica na area (MOURA: 2006 e 2008). Cabe
salientar que pela sua propria natureza morfolégica, com caracteristica de laguna, essa
condicdo, possivelmente, j& era existente, mas tenha sido intensificada com pelos tensores
citados anteriormente. A condutividade elétrica apresenta valores ndo ascendentes. O ano de
1997 exibe a maior taxa, seguido do ano de 2004. A oscilacdo dos valores, possivelmente,
ocorreu por influencia dos niveis de maré no manancial, assim os diferentes horarios de coleta

dessa variavel pelos trabalhos, exibiu uma realidade fisico-quimica particular para cada coleta.
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Quadro 2: Evolugdo historica dos parametros em valores médios da qualidade da 4gua no
complexo lacustre da Sapiranga.

PARAMETROS 1978 1997 2011
Condicdes fisico-quimicas
Temperatura da 25 - 28,8

superficie (°C)
CE (uS/cm) 331,6 970,6 558,3

Condicdes de qualidade da agua

Residuos solidos ausente - presente
objetéaveis
OD (mg/L) 7,4 4,9 6,2
pH 6,6 - 6,6
Padrdes inorganicos de qualidade da agua
Nitrito (mg/L) 1,22 - 1,62
Nitrato (mg/L) ausente 0,50 -
Aménia (mg/L) ausente 0,20 0,94
Fosforo(mg/L) - 1,00 0,493
Cloreto (mg/L) 71 - 65
Ferro(mg/L) 14,71 - 6,085

Fonte: FORTALEZA (1978), CEARA (1998).
Das condicoes de gualidade da agua:

Trés sdo as condicdes eleitas para andlise: Residuos sélidos objetaveis, OD e pH. O
primeiro parametro foi ausente no trabalho de 1978 e presente na pesquisa de 2011, o que revela
o lancamento de lixo e efluentes de origem doméstica isso por que a ocupacao das margens da
lagoa ocorreu no final da década de 1980 e se intensificou nos anos 90. O OD revela também
esse fato, pois mostra que os valores foram bem superiores para o0 ano de 1978, apesar dos
trabalhos de 1997 e 2011 se enquadrarem dentro do limite estabelecido pela resolucdo do
CONAMA, ou seja, amostra ndo inferior a 5 mg/L, dessa maneira, a capacidade de consumo
pela atividade bacteriana na degradacdo de matéria organica nao é consideravel nos trabalhos
em analise. O pH apresenta valores compativeis com o estabelecido pela resolugcdo do
CONOMA, tanto na pesquisa de 1978 como na de 2011. Logo, essa variavel se manteve dentro

dos padrdes ao longo das ultimas décadas.
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Dos padrdes inorganicos de qualidade da agua:

Seis padrdes definem a qualidade da agua nesta anélise, sdo eles: nitrito, nitrato, amonia,
fésforo, cloreto e ferro. Os quatro primeiros parametros definem o estado de eutrofizacéo da
agua e esses exibem nos seus valores uma evolucdo crescente desse processo. O nitrato
apresentou para o0 ano de 1997 valor médio de 0,50 mg/L sendo ausente para 1978, assim houve
um aumento desse parametro no manancial de 50% em vinte anos. Apesar disso, o valor
encontrado em 1997 se enquadra com o estabelecido pela resolugdo que é de 10,0mg/L. O
nitrito ja presente no trabalho de 1978 com taxa de 1,22 mg/L apresentou aumento em 1,62
mg/L no ano de 2011, esses valores estdo fora dos limites do CONAMA que estabelece 1,0
mg/L.

A amonia registrou valores em escala ascendente. Em 1978 foi ausente e 1997 e 2011
apresentou taxas de 0,20 mg/L e 0,94mg/L, respectivamente, estando esses valores nao
enguadrados com o recomendado pela resolucdo que é de 0,02mg/L. O fosforo exibiu 1,00mg/L
em 1997 e valor de 0,493mg/L para o ano de 2011, esses valores estdo fora dos limites do
CONAMA que sugere 0,030mg/L. Os parametros ate agora apresentados sdo fatores limitantes
da eutrofizacéo, assim podemos afirmar, tendo como orientacgdo os resultados encontrados, que
o complexo lacustre da Sapiranga ja inicia o processo de eutrofizacdo de suas aguas.

O cloreto apresenta um valor de 0,71 mg/L em 1978, valor esse superior ao de 2011.
Contudo essas taxas vao ao encontro com o estabelecido pela resolu¢do do CONAMA que
sugere 250 mg/L. O pardmetro ferro apresenta valores médios de 14,71 mg/L e 6,085 mg/L
para 1978 e 2011, respectivamente. Essas taxas ultrapassam em muito o valor de 0,3 mg/L
apontado pelo CONAMA como limite. Como ja citado, esse parametro é fundamental para as

funcBes enzimaticas do ecossistema, isso em pequenas quantidades.

CONCLUSOES

A analise dos parametros dos padrdes e condi¢des das aguas do complexo lacustre da
Sapiranga leva a sugerir que o ecossistema ja presencia seu estado de degradacao, seja pelas
condicGes da qualidade da &4gua, pelo comprometimento da vida aquéatica ou pela modificacéo
morfologica do manancial. As comparacfes dos parametros em diferentes décadas também
evidenciam essa situacdo. Os elevados valores de temperatura da superficie da dgua indicam
modificagdes no volume do manancial, assim a batimetria do recurso vem diminuindo por conta

do processo de assoreamento e aterramento, cujo grande tensor sdo atividades antropicas. Esse
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mesmo tensor ¢ a razdo pelo fenémeno da eutrofizacéo, j& presente no manancial como indica
as amostras de amdnia, nitrito e fésforo, porém, esse processo nao € tdo grave ja que os valores
de OD se enquadram com estabelecido pala resolucdo do CONAMA, além dos valores de DQO
se apresentarem dentro do recomendado pela literatura.

A pesquisa constatou que a qualidade da agua é uma ferramenta eficiente como indicador
ambiental em ecossistemas lacustres. A tematica na area de estudo ndo se encerra com essa
pesquisa, pois muito ainda deve ser pesquisado no complexo lacustre da Sapiranga, outras
contribuicBes precisam ser ofertadas com intuido de gerar informagdes a gestéo territorial da
APP e da APA da Sabiaguaba, patriménio paisagistico da metrépole fortalezense.
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