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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise da influéncia que a presenca ou auséncia do
esgotamento sanit&rio pode ocasionar na qualidade da &gua de corpos hidricos. Para sua concretizacdo, foi feito
um estudo de caso em lagoas e canais presentes na regido Norte da cidade de Teresina, estado do Piaui, em
uma regido conhecida como Lagoas do Norte, onde foi observada a existéncia de locais com rede de coleta de
esgoto implantada e uma grande regido sem esse tipo de atendimento. Realizou-se 0 monitoramento de
parametros de qualidade de 4gua em seis pontos, sendo dois localizados na regido com esgotamento sanitario,
um ponto em regido intermedidria e trés pontos na regido sem coleta de esgoto. Em laborat6rio, foram feitas as
analises de: temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez, potencial de hidrogénio (pH), condutividade elétrica,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes totais, coliformes fecais, solidos totais e nitrato. A
comparacdo entre os resultados de cada ponto permitiu concluir que os corpos hidricos localizados em regido
com coleta de esgoto apresentam qualidade superior aos demais, entretanto maior parte das amostras de ambas
as regides ndo possuiam qualidade satisfatdria, ndo se enquadrando na classe 2 de aguas doces, conforme
Resolucéo 357/2005 do CONAMA.

PALAVRAS-CHAVE: Esgotamento Sanitéario, Qualidade da Agua, Drenagem Urbana.

INTRODUCAO

Partindo da compreensdo sobre a relevancia e necessidades de investimentos em pesquisas que apresentem a
importancia do sistema de esgotamento sanitario e a qualidade da agua oferecida a populacdo, foi proposto este
estudo com foco na perspectiva de apresentar resultados que mostrem a influéncia da presenca e da auséncia de rede
coletora na qualidade de corpos hidricos na regido do Lagoas do Norte em Teresina, Piaui.

No ambito deste estudo afirma-se que os sistemas de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto sanitario,
drenagem urbana, coleta e disposicdo de residuos sélidos, controle da poluicdo e de vetores compdem a
infraestrutura de saneamento bésico de uma cidade e a existéncia desses sistemas é essencial ao seu desenvolvimento
sustentavel (ROCHA, 2014).

Desse modo, pode afirmar que a urbanizacdo acelerada, juntamente com a auséncia de politicas de planejamento para
ocupacdo e uso do solo, aliada a sistemas de drenagem insatisfatdrios, pode ter como consequéncia o problema do
alagamento e de enchentes que varias cidades brasileiras de médio e grande porte enfrentam, que muitas vezes sdo
acompanhados de perdas econdmicas, sociais e vitais (PORTO, 2006).
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No que se refere a esta realidade de saneamento urbano, a prefeitura de Teresina, assim como em grandes cidades do
Brasil, verificou a necessidade de quantificar e propor solugbes para os problemas de drenagem da cidade. Para tal,
em 2010 foi criado o Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina (PDDrU) a partir de um contrato firmado entre
a Prefeitura Municipal de Teresina (PMT) por intermédio da Secretaria Municipal de Planejamento e Coordenagéo
(SEMPLAN) e a Concremat Engenharia e Tecnologia S. A., e tem como objetivo criar os mecanismos de gestdo da
infraestrutura urbana relacionados com o escoamento das aguas pluviais e dos rios na &rea urbana de Teresina
(TERESINA, 2010).

Para a regido em estudo, em 2008 iniciou-se a implantacéo da primeira fase do Programa Lagoas do Norte, que tem
por objetivo prover melhorias nas condicdes de vida dos habitantes da regido e atualmente encontra-se no inicio da
implantacdo de sua segunda fase. Ao longo desses anos, ja trouxe muitos beneficios aos residentes da regido,
destacando-se a contencdo das enchentes recorrentes. Dentro da organizacdo do projeto existe uma divisdo dessa
localidade em é&reas de intervencéo, totalizando quatro éreas, divididas com base na delimitagdo dos bairros e nos
objetivos de cada fase do programa (TERESINA, 2014).

Na regido das Lagoas do Norte existe uma série de lagoas, que funcionam como amortecedores da dgua proveniente
da chuva, armazenando-a e reduzindo as constantes enchentes que havia no local. O principal problema que pode ser
observado nessas lagoas € a intensa poluicdo decorrente da ocupagéo do entorno das mesmas, fazendo desses corpos
hidricos areas receptoras do lixo e dos esgotos lancados pela populagdo (TERESINA, 2014).

Deste modo, 0 esgoto doméstico, destacado como principal fonte de poluicdo dos corpos hidricos em estudo,
quando langado in natura nos corpos d’agua, ou seja, sem tratamento prévio, pode provocar sérios prejuizos a
qualidade dessa agua. Para Nuvolari (2011), além do aspecto visual desagradavel, pode haver redugdo nos niveis de
oxigénio dissolvido, causando prejuizos aos seres de vida aquética, além da exalacdo de gases malcheirosos e
potencial contaminagdo de animais e seres humanos pelo consumo ou contato com a agua poluida.

Para apresentar informagdes acerca da cobertura de rede de esgotos a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
do Ministério das Cidades divulga anualmente o “Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgotos”, com base em dados
do Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS). Os dados dessa pesquisa para 0 ano de 2015
mostraram que no estado do Piaui somente 8,80% da populacdo possuiam acesso a rede coletora de esgoto,
deixando-o entre 0s cinco estados com piores indices de coleta de esgoto (BRASIL, 2017).

Ja para a capital do estado, a cidade de Teresina, publicacdo do Instituto Trata Brasil, “Ranking do Saneamento” de
2017, a coloca como o oitavo municipio, dentre os 100 maiores municipios brasileiros em termos de populagéo, com
pior Indice de Atendimento Total de Esgoto, possuindo 19,96% do total de domicilios atendidos por rede de esgoto
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

Como consequéncia desse fato, a populacdo faz uso de outras maneiras para dar destino final a esse esgoto
doméstico, destacando-se 0 uso de sistema Fossa/Sumidouro e ainda podem ter parte desse efluente ligada direta e
irregularmente a rede de drenagem da cidade. Para Jorddo e Pessoa (2011) o uso de fossas sépticas, devido sua
simplicidade, possui baixa eficiéncia na remo¢ao de matéria organica e patdgenos, necessitando, assim, de cuidados
com a disposicéo de seus efluentes.

Além disso, areas que possuem uma rede de esgotamento sanitario de abrangéncia insuficiente, geram um montante
significativo de lancamento de esgotos a céu aberto, que séo essas conexdes clandestinas no sistema de drenagem de
aguas pluviais, acarretando grandes impactos nos corpos receptores, pois esse tipo de rede ndo tem como destino
final um tratamento posterior e, na maioria dos casos, sio ligados diretamente a corpos d’agua naturais
(JACOBI, 2002).

Para a efetivacdo deste estudo, teve-se como metodologia de producdo da pesquisa, a realizacdo de um estudo
comparativo entre a qualidade da agua das lagoas da Area 1 do programa Lagoas do Norte, onde j4 existe rede de
esgotamento sanitario implantado, com a qualidade dos corpos hidricos das demais areas, onde ainda ndo existe
esgotamento sanitério. Este programa prevé, em suas futuras etapas, a implantacéo total da rede de coleta de esgoto
para toda a regido do Lagoas do Norte.

Para a realizacdo dessa comparacao, fez-se necessario o conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas e biologicas
da &gua presente nessas lagoas, que refletem diretamente os problemas de saneamento da regido, como deficiéncia de
2
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infraestrutura de esgotamento sanitério (individual e coletiva) e a presenca de ligacdes clandestinas das instalagdes
sanitérias residenciais & rede de drenagem pluvial. Por terem ligacdo direta ou indireta com o0s rios que cortam a
cidade, as aguas drenadas nas lagoas devem atender a requisitos de qualidade minimos estabelecidos pela legislacéo
ambiental.

OBJETIVO GERAL

Analisar a influéncia que a presenca ou auséncia do esgotamento sanitario pode ocasionar na qualidade da agua
presente em corpos hidricos da regido Lagoas do Norte, em Teresina, Piaui. Para tanto deve-se definir os pontos de
coleta de amostras de agua, para andlise da contaminagéo do sistema Lagoas do Norte, coletar amostras de 4gua nos
pontos estabelecidos, realizar analises fisico-quimicas e biolégicas das amostras coletadas e entdo avaliar os efeitos da
implantacéo do sistema de esgotamento sanitario na recuperagao de corpos hidricos degradados.

METODOLOGIA UTILIZADA

A analise do Programa Lagoas do Norte de Teresina (PI) trata-se de uma pesquisa do tipo “Estudo de caso” que,
segundo Gil (2008, p. 58), “é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de
maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado”. Na pesquisa foi feito um estudo aprofundado acerca da
qualidade da &gua nas lagoas presentes na regido em estudo.

A pesquisa foi dividida em 4 partes principais: (1) Definicdo dos locais de coleta das amostras de agua a serem
analisadas; (2) Coleta das amostras; (3) Andlises laboratoriais (fisico-quimica e bioldgica) das amostras coletadas; e
(4) Andlise dos dados e de apresentacdo dos resultados obtidos.

AREA DE ESTUDO

Para uma parte da Regido Norte da cidade, especificamente os bairros Acarape, Aeroporto, Alto Alegre, Itaperu,
Mafrense, Matadouro, Mocambinho, Nova Brasilia, Olarias, Parque Alvorada, Poti VVelho, S&o Joaquim e Vila Séo
Francisco, foi criado o Programa Lagoas do Norte. Este programa iniciou em 2008 e, até o presente momento,
encontra-se em inicio de sua segunda fase de implantagdo, tendo como objetivo atender as demandas
socioecondmicas da populagdo que vive nessa regiao, como melhorias no saneamento basico, programas ambientais,
melhorias habitacionais e desenvolvimento econbmico e social. O programa tem como um dos seus objetivos a
revitalizagdo e prote¢éo das lagoas existentes na regido (TERESINA, 2014).

Essa regido do programa Lagoas do Norte é dividida em 4 (quatro) areas de intervencdo, apresentadas na Figura 1, e
é a partir dessa divisdo que ¢é feito o planejamento das etapas e dos objetivos do programa.

W¥agasat / Copernicus 28
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Figura 1 — Localizac3o e divisdo das Areas de intervencéo do rorama agoas do Norte.
Fonte: Adaptado de Teresina (2014).
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Dentre as lagoas naturais e artificiais existentes na regido, doze lagoas destacam-se pela extenséo, perenidade e pela
sua importancia na drenagem da regido. Esses corpos hidricos compdem um sistema natural de acumulagéo de &gua
que recebe as aguas de chuvas diretamente precipitadas sobre elas e as &guas proveniente de um sistema de drenagem
pluvial, composto de vias, canais e galerias, presente em toda a regido. (TERESINA, 2010). As localiza¢Oes dessas
lagoas podem ser observadas na Figura 2.

Legenda:

01 - Lagoa do Cabrinha (Acarape 1);
02 - Lagoa do Lourival (Acarape 2);
03 - Lagoa dos Cachorros;

04 - Lagoa da Ceramica Poty:

05 - Lagoa do Pantanal;

06 - Lagoa do Mazerine:

07 - Lagoa do Jacaré;

08 - Lagoa do Sdo Joaquim;

09 - Lagoa da Draga;

10 - Lagoa da Pigarreira:

11 - Lagoa dos Oleiros:

Figura 2 — Localizacdo e identificacdo das principais lagoas da Regiéo das Lagoas do Norte.
Fonte: Adaptado de Teresina (2014).

Na primeira fase do programa efetivou-se a revitalizacdo de algumas lagoas existentes, além das ligacbes entre as
lagoas, criando um eficiente sistema interligado de drenagem para a regido. Estas lagoas seguem um caminho de
escoamento fixo e existe dois sistemas de recalque: um na Lagoa dos Oleiros, que bombeia a 4gua proveniente das
regiGes 1, 2 e 3 para o rio Parnaiba, e o outro na lagoa do Mocambinho, que recebe a drenagem de toda a rea 4 e a
bombeia para o rio Poti.

A identificacio dos locais dessa regido que apresentam rede coletora de esgoto realizou-se mediante pesquisa no
Sistema de Informagdes Geogréficas da Aguas e Esgotos do Piaui S. A. (AGESPISA) — GeoAgespisa, que apresenta
dados atualizados referentes a situagdo do saneamento do estado do Piaui, como rede de agua, rede de esgoto e
sistemas de abastecimento. Como pode ser visto na Figura 3, que mostra, em roxo, a rede coletora de esgoto
existente, atualmente, na regiao.

Legenda:

Regiio do Programa

Lagoas do Norte;

— Rede coletora de esgoto
implantada;

=== Divizdo dos Baimos.

k

Figura 3 — Abrangéncia da Rede de Coletora de Esgoto na Regido das Lagoas do Norte.
Fonte: Adaptado de AGESPISA (2017).
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Diante disto € possivel depreender que, até a data da coleta da informacéo, a area do Programa, apresentada como
Avrea 1, possui cobertura total de rede coletora de esgoto, enquanto as demais &reas ndo sdo atendidas por esse tipo
de sistema. (AGESPISA, 2017). E importante acrescentar que mesmo existindo rede coletora implantada, ndo se
pode afirmar que essas residéncias ja realizaram a retirada das fossas sépticas e a ligagdo com a rede de esgoto.

O estudo foi realizado nessa regido que possui um histdrico de grandes inundag@es, provocadas pela ocupacdo
desordenada e pelo préprio relevo da regido. Atualmente, esses problemas foram minimizados, pela realizacdo das
obras de interligagdo entre as lagoas existentes na regido, criando um sistema eficiente de drenagem urbana
(TERESINA, 2014).

Entretanto, devido a existéncia de habitagBes em locais inapropriados e por ndo existir rede coletora de esgoto,
grande parte da populacdo acaba por usar a rede de drenagem, como as sarjetas ou diretamente nas lagoas, para dar
destino final aos efluentes domésticos produzidos, causando a contaminacao desses corpos hidricos.

COLETAS E ANALISES DE AMOSTRAS

Para a compreenséo do possivel processo de contaminagéo das lagoas existentes na regido Norte de Teresina, foram
coletadas amostras de 4gua em alguns pontos, escolhidos com base na sequéncia do escoamento, na possibilidade de
acesso ao local e na existéncia ou ndo de rede coletora de esgoto. Para tanto, foram utilizados como base os dados
apresentados nas figuras 2 e 3 anteriormente apresentadas.

As coletas das amostras de dgua para analise dos parametros de qualidade tiveram frequéncia mensal, com inicio no
més de agosto de 2017 e finalizaram no més de novembro de 2017, totalizando 4 coletas. A primeira coleta foi
realizada no dia 25 do més de agosto e as coletas seguintes foram na primeira quinzena de cada més subsequente,
sendo realizadas no turno da manhd. A coleta foi realizada de acordo recomendagdes presentes no livro “Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater” (APHA, 2012), adotado no Laboratorio de Saneamento da
Universidade Federal do Piaui (UFPI).

Com o auxilio de um balde com corda, foi retirada uma amostra da agua de volume qualquer, imediatamente
medindo-se a temperatura e 0 oxigénio dissolvido, por meio de um term6metro e de um oximetro, respectivamente.
Do volume retirado, foram coletadas trés amostras: uma para analise biologica, uma para determinagdo do oxigénio
dissolvido e outra para analise das caracteristicas fisico-quimicas daquele corpo hidrico, para o qual foi devolvido o
restante presente no recipiente. O procedimento foi feito em todos o0s pontos que foram escolhidos.

Para a analise bacterioldgica (biolégica), a amostra foi armazenada em um saco pléstico esterilizado. J& para as
analises fisico-quimicas, utilizam-se uma garrafa de plastico e um frasco de DBO, no qual o oxigénio dissolvido foi
fixado com uso de sulfato de manganés e azida sodica para sua afericdo em laboratdrio. Os sacos plésticos, as
garrafas de pléastico e os frascos de DBO foram identificados com a numeracéo dos pontos de coletada, devidamente
armazenados e transportados para o Laboratério de Saneamento da UFPI, onde as analises laboratoriais foram
realizadas pelo autor, com auxilio de servidor técnico responsavel.

Apo0s a coleta das amostras de agua em laboratorio, foi dado prosseguimento aos experimentos no Laboratério de
Saneamento da UFPI. Os parametros a serem analisados estéo listados no Tabela 1, juntamente com seu método
analitico de ensaio, tendo como base a metodologia descrita no livro “Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater” (APHA, 2012).

Os dados obtidos através dessas analises laboratoriais foram anotados em ficha elaborada pelo proprio autor e depois
transcritos para planilha eletrénica, com uso do Microsoft Excel, permitindo a trabalhabilidade desses dados e escolha
da melhor maneira de apresenta-los.

Foi feita uma andlise dos dados com apresentacdo dos resultados usando Figuras, de maneira que os dados fossem
dispostos em ordem cronoldgica e separados por ponto de coleta e por parametro analisado. E, a partir dos
resultados dessa analise, foi feita a comparagdo entre os parametros de qualidade das amostras de agua provenientes
de regido com rede coletora de esgoto e das regifes sem coleta do esgoto. Além disso, 0s resultados obtidos para
cada parametro foram comparados com os limites da legislacdo ambiental, a Resolugdo CONAMA 357/2005, o
enquadramento de um corpo hidrico em determinada classe é feito em fungdo de suas caracteristicas e de suas
finalidades.
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Tabela 1 — Parametros avaliados e seus respectivos métodos analiticos usados.

PARAMETRO METODO® UNIDADE
Oxigénio dissolvido (in loco) Oximetro mg/L
Temperatura 2550 °C
Oxigénio dissolvido
(in Io?:o e Laborat6rio) 4500-0 C mo/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio
?DBO) 9 5220 B mg/L
Coliformes Totais 9223 B NPM/100mL
Coliformes Fecais 9223 B NPM/100mL
Turbidez 2130 B NTU
Potencial de Hidrogénio (pH) Aparelho Multiparametros -
Condutividade Elétrica Aparelho Multipardmetros puS/cm
Solidos Totais 2540 B mg/L
Nitrato 4500-NO;" B, adaptado mg/L
Observagdes:
@ Metodologia descrita por APHA (2012).

RESULTADOS OBTIDOS

Nessa se¢do apresentam-se os resultados e analises obtidos durante a pesquisa, com o intuito de fundamentar as
discussdes a serem realizadas. Os assuntos discutidos foram divididos em topicos com apresentagdo dos resultados e,

posteriormente, sua respectiva analise.

Para compreender o possivel processo de contaminagdo dessas bacias de detencdo, as amostras de agua que foram
analisadas em laborat6rio foram coletadas nos pontos apresentados na Figura 4, feita com auxilio de software de

geracdo de mapas bidimensionais, 0 Google Earth.

g
PC 05, g 4PC 04
PCO2R #oC 03

Y grcon S AE

2
X

Figura 4 — Localizagdo dos pontos de coleta.

A escolha desses pontos foi feita com base na sequéncia de escoamento, na possibilidade de acesso ao local e
relevancia para o estudo, priorizando a escolha dos locais de ligagao entre as lagoas, observando a existéncia de
infraestrutura de coleta de esgoto ou néo para o aquele ponto. Dos seis pontos escolhidos, os pontos PC 01 e PC 02
localizam-se na regido com rede coletora de esgoto, a Area 1 do programa; o ponto PC 03 localiza-se em uma regido
intermediéria, recebendo a drenagem de parte da Area 1 e parte da Area 2 e 3, que ainda ndo possuem coleta de
esgoto; e os pontos PC 04, PC 05 e PC 06 que s6 recebem contribuicdo direta da area com auséncia desse tipo de

rede.
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O Ponto de Coleta (PC) 01 é o inicio do canal que liga a Lagoa do Cabrinha (Lagoa do Parque) e a Lagoa do S&o
Joaquim; O PC 02 é o fim deste canal; O PC 03 é o exut6rio da Lagoa do Mazerine; O PC 04 localiza-se no exutério
da Lagoa do Jacaré; O PC 05 é o ponto antes do canal de ligagdo entre a Lagoa do S&o Joaquim e a Lagoa dos
Oleiros; E 0 PC 06 ¢ o final do sistema de lagoas, a ligacéo entre a Lagoa dos Oleiros e 0 Rio Parnaiba que é feita por
uma casa de bombas.

Com intuito de facilitar a compreensdo da escolha e localizagdo de cada ponto de coleta, a Figura 5 retrata a posicéo
de cada um dos pontos dentro da sequéncia de escoamento da agua nesse sistema de lagoas. Trata-se de uma
adaptacdo da imagem do fluxograma das principais lagoas da regido e a direcdo do escoamento, além de mostrar as
interligaces artificiais existentes entre elas com a adicéo da localizagdo de cada um desses pontos.

Cachorros
B Legenda:
BUEIRO Posicdo do ponto de
\‘ Cetamica.P Pantanal ® coleta no caminho de
—_ amica-2 oty {58%12} escoamento.
SB6- SBE pC 03 | BUERS A
S SB12
(15%)
\BU‘E]RO%(/ Mazerine
- * _Jacare
5B3.SB4-5BS _m
SB13-SB14
SB1-SB2
PC 04 Bl B9
Picarreiras . l PCO1
SBl5 [ — . — q N l
(0%) CANAIS !
BUERO _ —_— = $BI11
__ 1Y Olewos (Z!S%)ﬁ 25%)
PC 06 PC 05 Acarapé I Acarapé I
Casa de Bombas
(Q=8.0m/s)
Rio Parnaiba

Figura 5 — Posicéo de cada ponto de coleta no fluxo de agua do Lagoas do Norte.

A seguir, os pontos sdo caracterizados, com énfase na localizacdo, na importancia para o estudo e nas constatactes
visuais percebidas durante o periodo de monitoramento.

PONTO DE COLETA 01 (PC 01)

O primeiro ponto localiza-se no Parque Lagoas do Norte, no bairro Matadouro, zona norte de Teresina — Piaui. As
coletas foram realizadas no ponto de entrada do canal que liga a Lagoa do Cabrinha, a Lagoa do Sao Joaquim. Esse
corpo hidrico situa-se na Area 1 do Programa Lagoas do Norte, onde ja existe a rede coletora de esgoto implantada.

Este é o principal ponto para compreender a influéncia da existéncia de uma rede coletora implantada na qualidade da
agua de um corpo hidrico préximo, pois a maior parte das residéncias no entorno ja tem acesso a rede de esgoto ou
estd em processo de retirada de fossas sépticas para ligacdo na rede existente.

O parque é sempre bem limpo, visualmente agradavel e sem presencga de lixo na lagoa e nas margens. Entretanto,
observando as sarjetas nas regides proximas ao local de coleta de amostras, constatou-se a formacdo de fluxos,
mesmo durante a estiagem, com auséncia de chuva no local. Isso decorre, possivelmente, da existéncia de efluentes
domésticos de algumas residéncias ligados diretamente ao sistema de drenagem e acabam tendo como destino final a
lagoa, sendo um indicativo de contribuicdes de cargas poluidoras na lagoa.
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A Figura 6 ilustra a situacdo do ponto de coleta. Tanto o local quanto as amostras de agua coletada ndo apresentaram
variagBes visuais consideraveis no periodo de monitoramento.

Figura 6 — Aspectos visuais nas proximidades do ponto PC 01.

PONTO DE COLETA 02 (PC 02)

O ponto PC 02 localiza-se no final do canal existente nas lagoas da Area 1, que se trata de um canal de secéo
retangular varidvel. Esse ponto fica antes do canal em concreto que faz a ligacdo entre as lagoas do parque e a Lagoa
do S#o Joaquim. O local da coleta da amostra localiza-se no bairro do Sdo Joaquim, ao final da Area 1, proximo a
Area 2, logo ainda se encontra na regido com rede coletora de esgoto e é o exutdrio de toda as contribuicdes
existentes naquela regido, portanto, seria um ponto importante para comparar os valores obtidos com os valores do
PC01.

A escolha do ponto foi feita durante o periodo chuvoso, em junho, e, por conta das constantes chuvas, existia no
local uma quantidade de agua consideravel, além de um fluxo de agua no canal a jusante, demonstrando a interligacdo
entre as duas lagoas. No més de agosto, quando foi realizada a primeira coleta, a situacdo observada foi
completamente diferente, com uma reducéo no nivel de &gua do local e formacdo de um pequeno corpo hidrico
isolado do resto do sistema.

Em observacdo as proximidades constatou-se a existéncia de um barramento em sacos de areia, que pode ser
observado na Figura 7, para impedir a passagem da agua, com vistas a possibilitar a realizacdo de obra no local, a
obra da Praga dos Orixas. Esse barramento manteve-se nas trés primeiras coletas e durante a Gltima observou-se que
a represa havia sido removida, por conta do encerramento das obras no local.

Figura 7 — Barramento localizado a montante do ponto de coleta.

As Figuras 8 e 9 mostram a mudanca percebida no ponto de coleta nesses dois momentos, as Figuras 8A e 9A
representam a situacdo do local nas 3 primeiras coletas e as fotos constantes nas Figuras 8B e 9B representam a
ultima coleta, realizada no comego de novembro.
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gra 9- itugéo do local de coleta das stras antes e depois da retirada do barramento.

Com a presenca do barramento o corpo hidrico formado ndo recebia contribuicdo direta do canal a montante, mas
recebia efluentes provenientes de um escoamento nas sarjetas que apresentou vazao no periodo de monitoramento,
possivelmente se trata de um acimulo de contribuicdes de efluentes domésticos de residéncias proximas. A Figura 10
mostra a situagao desse fluxo até chegar nas bocas-de-lobo que conduziam esse efluente até o canal. Na Figura 11, a
imagem 11A mostra a desembocadura do efluente e a imagem 11B ilustra o caminho desse efluente até o corpo
hidrico onde as coletas foram realizadas.

Figura 11 — Contrlbuu;ao de £sgoto no corpohldrlco analisado (PC 02).
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Quanto as amostras coletadas no local, nas trés primeiras coletas essas amostras apresentaram coloracéo esverdeada
intensa, possivelmente proveniente da grande concentracéo de seres fotossintetizantes. Ja na Gltima coleta, a amostra
apresentou uma coloragdo marrom, com aspecto de argila em suspensdo. Estes fatores alteraram bastante os
resultados das andlises, sendo este 0 ponto que mais sofreu variagao durante o periodo monitorado.

PONTO DE COLETA 03 (PC 03)

Localizado no exutério da Lagoa do Mazerine, no bairro Nova Brasilia, préximo ao bueiro que faz a ligagao desse
corpo hidrico com a Lagoa do Jacaré durante o periodo chuvoso e de cheias. Trata-se de uma lagoa de grandes
dimensdes, e fica em ponto intermediario proximo ao limite da Area 1, portanto recebe contribuicdes de residéncias
proximas que ainda ndo tém acesso a rede coletora de esgoto e também recebe drenagem de uma regido com
esgotamento sanitario.

Quanto ao entorno do local onde foram realizadas as coletas, observou-se a existéncia de residéncias localizadas as
margens da lagoa e presenca de lixo tanto nas margens quanto no interior da mesma, sendo estes fatores agravantes
na qualidade da agua desse corpo hidrico.

Durante o periodo das coletas houve uma reducdo do nivel da &gua no local, porém isso ndo causou mudangas
perceptiveis nas amostras de agua coletada. A Figura 12 ilustra a situagdo do ponto de coleta: a Figura 12A mostra a
entrada do bueiro, com baixo nivel de &gua e presenca de aguapes, que sdo retirados periodicamente; a Figura 12B
retrata o local de coleta da amostra, onde se percebe a presenca de sacos plasticos e outros residuos sélidos.

S

Figura 12 — Aspectos visuais nas proximidades do ponto PC 03.

PONTO DE COLETA 04 (PC 04)

O Ponto PC 04 fica localizado no exutério da Lagoa do Jacaré, apés o bueiro que interliga esta a Lagoa do Séo
Joaquim. Ela apresentou, durante todo o periodo de monitoramento, fluxo de agua pela interligacdo artificial nesse
periodo, ou seja, 0 nivel ndo diminuiu ao ponto daquele corpo hidrico ficar isolado do resto do sistema, como foi
observado em outros pontos.

A Lagoa do Jacaré é uma das maiores lagoas da regifo e encontra-se a jusante de uma boa parte da Area 2 e 3, e
recebe, em época de cheia, contribuicbes do sistema de drenagem de uma grande area com infraestrutura de
saneamento deficiente, tendo como consequéncia uma baixa qualidade na dgua desse corpo hidrico.

Por se encontrar no centro da regido urbanizada, possui muitas casas em sua Area de Preservagio Permanente
(APP), como nas margens, no entorno e em pontos temporariamente secos da lagoa. Essa ocupacéo irregular gera
uma intensa poluicdo nesse corpo hidrico, com presenca de muito lixo e de espuma, provenientes de aguas cinzas
produzidas nas residéncias proximas que sdo langadas diretamente na lagoa.

Mesmo com o estado de poluicdo perceptivel do local de coleta, constatou-se a presenca de peixes de pequeno porte
e de outros animais, como cagados. Quanto as amostras de dgua coletada, apresentaram forte odor e coloragéo
acinzentada, caracteristicas semelhantes a efluentes de esgoto doméstico. A Figura 13 ilustra a situagdo alarmante
observada no ponto de coleta. A Figura 13A mostra o final da Lagoa do Jacaré, com muitas residéncias localizadas
proximas a margem, e percebe-se a existéncia de muitos residuos s6lidos e espuma no curso desse cérrego. E a Figura
13B retrata o local de coleta da amostra, logo apds a saida do bueiro existente entre a Lagoa do Jacaré e a Lagoa do
Séo Joaquim, onde se percebe a presenca de vegetacdo densa proxima e muito lixo.
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Figura 13 — Aspectos visuais nas proxir'n.i‘dades do 'ponto PC 04.

PONTO DE COLETA 05 (PC 05)

Este ponto fica localizado no exutério da Lagoa do S0 Joaquim, bairro Sdo Joaquim, no ponto antes do canal
retangular ligando-a a Lagoa dos Oleiros, o destino final deste sistema de drenagem. Esse corpo hidrico possui
ligagdo com o canal que recebe a gua proveniente do parque, além de possuir ligacdo com a Lagoa do Jacaré, que
recebe contribuicio das demais lagoas presentes na Area 2 e 3.

Esse ponto, por estar a jusante de todo o sistema Lagoas das Areas 1, 2 e 3, com exce¢do da Lagoa da Picarreira,
que desagua diretamente na Lagoa de Oleiros, apresenta um reflexo dos corpos hidricos que contribuem nesse ponto.

Durante a época de estiagem, ndo existe escoamento nessas ligagdes e a maior parte das lagoas fica isolada, sem
fornecer contribuicdo para as subsequentes. Durante o periodo de monitoramento, o ponto PC 05 recebeu somente
contribuicdo do efluente proveniente da Lagoa do Jacaré, o PC 04, apresentando caracteristicas semelhantes ao
constatado neste local, como o forte odor e cor acinzentada, com presenca de lodo e muitos residuos sélidos, como
sacolas plasticas e embalagens.

A presenca de residéncias nas margens da lagoa contribui ainda mais para a ma qualidade da agua ali presente. A
Figura 14 ilustra a situacdo do ponto de coleta. A Figura 14A mostra a Lagoa do S&o Joaquim, que apresentou baixa
[amina de &gua durante o periodo monitorado, e observa-se a existéncia de lixo nas suas margens, além da existéncia
de casas em seu entorno. E a Figura 14B retrata o local de coleta da amostra, na entrada do canal existente entre a
Lagoa do S&o Joaquim e a Lagoa do Oleiros, onde se constatou a presenca de muitos residuos sélidos, além de
cégados.

3 : . ARl
L - N Tt

.5*',._

Figﬂra -14-— Aspeétos visuais nas proximidades do ponto PC 05.

PONTO DE COLETA 06 (PC 06)

O (ltimo ponto localiza-se no final da Lagoa dos Oleiros, o final do sistema de Lagoas da regido das Lagoas do
Norte, antes da entrada no canal que se destina a casa de bombas. Este sistema de recalque é responsavel por
bombear a agua presente na lagoa para o Rio Parnaiba, ajudando a minimizar os efeitos de enchentes na regido.

A Lagoa dos Oleiros, no bairro Olarias, é a maior lagoa da regiao e é responsavel por receber toda a drenagem das
Areas 1, 2 e 3 do Lagoas do Norte e, consequentemente, concentra todas as cargas poluidoras provenientes das
outras lagoas. Portanto, é esperado um aumento ou a manutencéo dos resultados obtidos nos pontos PC 04 e PC 05,
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como também, devido a sua grande dimenséo e possivel grande tempo de detencdo, poderia funcionar como um
sistema de tratamento natural atenuando alguns parametros de qualidade.

Na parte interna da lagoa, observou-se a presenca de aguapés, que sdo retirados com certa frequéncia, impedindo seu
acumulo. As residéncias proximas as suas margens acabam contribuindo com a polui¢do presente no seu entorno,
como lancamento de lixo e de efluentes diretamente na lagoa. As condicBes observadas ndo tiveram variacdo
perceptivel ao longo da pesquisa.

N&o houve variacdo significativa no nivel da &gua presente na lagoa, ndo sendo necessario 0 uso das bombas,
portanto houve pouca contribuigdo desse corpo hidrico no Rio Parnaiba durante os meses de estiagem em que foi
realizado o monitoramento.

As imagens presentes na Figura 15 ilustram a situagéo do ponto de coleta. A Figura 15A mostra a montante do canal
de acesso da Lagoa dos Oleiros a estacéo elevatdria, onde se observa grande quantidade de aguapés. Enquanto a
Figura 15B retrata o local de coleta da amostra, na entrada desse canal.

i

- iura 15— spectos visuais nas proximidades do ponto PC 06.

COLETAS E ANALISE DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

O resumo dos resultados obtidos nas analises das amostras coletadas, é apresentado na Tabela 3 com énfase nos
valores médios, maximos, minimos e o desvio padrdo de cada ponto em relagdo aos parametros analisados.

Tabela 1 — Resumo dos resultados obtidos nas analises laboratoriais.

PARAMETROS | VALORES | PCOl | PC02 | PC03 | PCo04 PC 05 PC 06
Média 3075 | 3138 | 3150 30,00 30,25 30,75
Temperatura Maximo 3400 | 3350 | 35,00 33,00 34,00 32,00
(F‘)’C) Minimo 2600 | 27,00 | 2650 25,00 26,00 28,00
Desvio 3,48 2,98 3,85 3,56 3,50 1,85
Padrédo
Média 7.02 9.51 9.34 3.36 173 10,08
Oxicénio Dissolvide | MEXimo 977 | 17,08 | 1583 10,38 3,24 20,50
g mo/L) Minimo 438 268 435 0,58 1,01 207
Desvio 252 | 626 | 492 4,70 1,03 7.68
Padrédo
Média 539 | 1008 | 7.76 13,78 813 4.69
5BO Maximo 859 | 1588 | 10,82 17,81 17,81 6,50
(/L) Minimo 1,20 1,15 410 11,72 277 078
Desvio 3,08 6,33 281 2,80 6.81 264
Padrdo
Média | 35480,88 | 43327,50 | 86550,00 | 1372266,67 | 1069600,00 | 167282,50
Coliformes Totais Maximo 65700 | 74900 | 137600 | 1732900 | 1419600 | 397260
(NPM/100mL) I\S inimo 10824 | 14980 | 46200 | 651000 | 719600 1720
Paej;’;g 22632,52 | 26797,69 | 39153,50 | 510012,55 | 294908,62 | 195249,49
Coliformes Fecais Média 5250,70 | 4995,00 | 4675,00 | 256550,00 | 201162,50 155,07
12

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp




Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e

FENASAN

=4 30° Feira Nacional
de Saneamento e

""ll!!nlll‘

Meio Ambiente = Meio Ambiente
PARAMETROS | VALORES | PCOL | PC02 | PC0O3 | PCO4 PC 05 PC 06
(NPM/100mL) Maximo | 19900,00 | 16160,00 | 8600,00 | 509600,00 | 248000,00 | 161,00
Minimo 16,80 | 100,00 | 1500,00 | 71800,00 | 160700,00 | 14842
PD:ds:/;g 9769,41 | 7557,55 | 2930,73 | 183029,42 | 3620574 | 5,94
Média 2850 | 7735 | 29.96 14.25 32,65 3158
Turbidez Maximo 36,83 | 110,50 | 3558 17,50 49,75 40,67
(NTU) Minimo 2042 | 5933 | 2217 9.50 2317 19,92
Desvio 689 | 2359 | 6,04 3.42 11,84 9.05
Padrdo
Média 8.82 771 858 735 7.41 823
Maximo 9,20 8,98 9.04 745 7.47 8,94
pH Minimo 7.84 535 783 724 7.31 7.66
Desvio 0,66 1,67 0,53 0,09 0,07 0,63
Padrdo
Média 269,00 | 736,00 | 406,75 | 564,00 56425 | 55050
Condutividade Maximo | 299,00 | 1347,00 | 414,00 | 599,00 596,00 | 607,00
Elétrica Minimo 24500 | 499,00 | 389,00 | 531,00 52800 | 501,00
(WS/cm) Desvio 2471 | 40849 | 1198 31,06 31,71 45,38
Padrdo
Média 246,67 | 660,00 | 300,00 | 37333 35333 | 38667
Slidos Totais Maximo | 460,00 | 980,00 | 360,00 | 480,00 560,00 | 480,00
(mo/L) Minimo 120,00 | 380,00 | 220,00 | 240,00 24000 | 240,00
Desvio 18583 | 301,99 | 7211 122,20 179,26 128,58
Padrdo
Média 0,12 0,25 013 0.24 0.20 0,25
Nitrato Maximo 0,12 0,35 0,23 0,36 0,24 0,28
(/L) Minimo 011 0.15 0,02 012 0.15 022
Desvio 00l | 014 | 015 0,17 0,06 0,04
Padréo

Analisando os dados presentes neste resumo, infere-se que os principais parametros de qualidade dos pontos PC 01 e
PC 02 possuem valores mais baixos que o observado em outros pontos, condizentes com a situacdo de existéncia de
rede coletora, entretanto apresentou valores acima do que é recomendado para considerar a boa qualidade de um
corpo hidrico classe 2, de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005.

As amostras coletadas nos pontos PC 04 e PC 05 tiveram qualidade baixissima, evidenciando a degradacdo
observada no local e os problemas no saneamento da regido. O ponto PC 03 apresentou valores intermediarios para
0s parametros, resultado justificAvel pela sua localizagdo entre as Areas 1 e 2 do Programa Lagoas do Norte.

O ponto PC 06, mesmo a jusante de todas as lagoas do sistema e recebendo contribuicdo delas, apresentou boa
qualidade das amostras para a maior parte dos parametros analisados, possivelmente por conta do funcionamento da
lagoa como uma espécie de tratamento biolégico para essa carga recebida.

Cada variavel de qualidade de dgua analisada ¢ apresentada a seguir, com seus devidos esclarecimentos.

TEMPERATURA

A temperatura variou de 25°C a 35°C nos 6 pontos de coleta, com valor médio de 30,8 °C, portanto dentro dos
padrGes da regido em estudo. E o baixo valor de desvio padrdo indica a pouca variagéo desse parametro no periodo
observado.

OXIGENIO DISSOLVIDO

O uso do oximetro mostrou-se bastante impreciso em relacdo ao método laboratorial, apresentando diferenca de até
500% no valor encontrado, possivelmente por problemas na calibracdo do aparelho. Por conta disso, os resultados
obtidos pelo oximetro ndo foram utilizados como base para as discussdes presentes neste trabalho.
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Os valores médios de oxigénio dissolvido para a regido com rede coletora de esgoto, pontos PC 01 e PC 02,
apresentaram valores altos no periodo estudado, com valores médios de 7,02 e 9,51 mg/L, respectivamente. No
ponto PC 01 os valores tiveram uma menor variacdo, observada pelo baixo desvio padrdo. Ja no PC 02 os valores
variaram de 17,08 a 2,68 mg/L, sendo que essa grande variacdo, possivelmente, ocorreu devido a grande presenca de
algas e microalgas (amostra bastante esverdeada) observada nas primeiras coletas, e esse valor reduziu bastante apos
a liberacdo da represa criada para a realizagdo da obra da Praca dos Orixas.

O ponto PC 03 apresentou resultados semelhantes ao ponto PC 01, com altos valores de oxigénio dissolvido na
maioria das coletas durante o periodo de estudo.

Os pontos PC 04 e PC 05 apresentaram os menores valores de oxigénio dissolvido durante o periodo das coletas,
consequéncia da alta poluicdo desses corpos hidricos pelas proprias residéncias existentes no entorno.

O PC 06 teve a maior variacdo no periodo de monitoramento, com valores variando de 20,50 mg/L a 2,07 mg/L, mas
seu valor médio foi o maior observado entre os pontos de coleta com 10,08 mg/L. Essa reducdo observada na dltima
coleta se deu, possivelmente, pelo rapido aumento de matéria organica entre as Ultimas coletas.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

Este pardmetro apresentou os resultados mais dispersos. Quanto menor o valor da DBO observada no corpo hidrico,
menor é a matéria organica presente no corpo, indicando que o corpo d’agua tem pouca contribui¢do de cargas
organicas, e, consequentemente, melhor sua qualidade.

Os pontos que apresentaram menores valores médios de DBO foram o PC 01 e PC 06, com 5,39 e 4,69 mg/L,
respectivamente. Os pontos que apresentaram maiores valores para esse pardmetro foram os pontos PC 02 e 0 PC
04, mostrando a alta presenca de material biologico nesses corpos hidricos.

No caso do segundo ponto, possivelmente, esse alto valor observado nas primeiras coletas se deu pela presenca de
seres fotossintetizantes na agua, sélidos suspensos e a pela matéria organica, solidos dissolvidos, provenientes do
escoamento nas sarjetas que se destinavam ao corpo hidrico. Entretanto, na dltima coleta, apos a retirada do
represamento existente, o valor de DBO observado foi muito baixo, possivelmente decorrente da digestdo da matéria
orgénica presente no canal durante o periodo de represamento e esse corpo hidrico ainda ndo havia recuperado suas
caracteristicas naturais. O baixo valor de oxigénio dissolvido observado na Ultima coleta também reforca essa
hipdtese, pois essa degradagdo usa o oxigénio presente na dgua no processo de digestdo aerdbia.

O quarto ponto teve alto valor de DBO devido a carga organica proveniente de grande quantidade de esgotos
domésticos despejados diretamente nesse corpo hidrico.

O PC 05, o ponto a jusante do quarto ponto, apresentou resultados diferentes dos valores observados a montante,
com DBO bem abaixo do esperado para um ponto que recebe alta carga poluidora, possivelmente causado pela
decomposicdo da matéria organica dentro da propria lagoa, com a observagdo da presenca de lodo.

O ultimo ponto, que apresentou menor media de DBO no periodo de monitoramento, teve uma grande variacdo
desse parametro nas ultimas coletas, indo de 0,78 mg/L para 6,50 mg/L, ocasionada, possivelmente, por um aumento
na contribui¢do organica a montante dessa lagoa.

COLIFORMES TOTAIS E FECAIS

Quanto aos dados de Coliformes Totais obtidos, observou-se que 0s menores valores médios foram nos pontos PC
01 e PC 02, além de apresentarem os menores valores de desvio padrdo, mostrando que os valores tiveram pouca
variacdo no periodo observado. Entretanto os valores encontrados sdo bastante elevados, da ordem de 35 mil
bactérias no ponto PC 01, enquanto os pontos PC 04 e PC 05 tiveram os maiores valores no periodo estudado, da
ordem de 1,3 milhdes de bactérias no ponto com maior média (PC 04).

Os valores obtidos de Coliformes Termotolerantes, no periodo de monitoramento, apresentaram muita variagdo para
a maioria dos pontos estudados. O PC 01 teve um valor muito alto no més de agosto, possivelmente decorrente de
problemas pontuais, visto que 0s meses subsequentes tiveram valores abaixo de 600 bactérias por amostra de 100mL,
destacando-se frente aos outros pontos.
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O PC 06 teve quantidades baixissimas dessas bactérias, observando menos de 200 coliformes fecais por amostra de
100mL durante todo o periodo de monitoramento, apresentando o melhor resultado entre os pontos analisados,
possivelmente por conta do possivel funcionamento dessa lagoa como tratamento bioldgico.

O segundo ponto deve ser analisado frente ao que foi observado in loco, nas 3 primeiras coletas, quando a agua do
canal estava barrada e a Unica fonte de agua visivel era proveniente de escoamento em sarjetas proximas. A
quantidade de coliformes fecais encontrada naquele local foi alta. Na Ultima coleta, ap6s a retirada do barramento, o
ensaio apresentou uma grande reducdo no valor obtido, com 100 bactérias na amostra de 100mL, um valor muito
baixo em comparacdo com a média dos meses anteriores, na ordem de 6,6 mil coliformes fecais na amostra de
100mL.

O ponto PC 03 apresentou valores semelhantes ao ponto PC 02 antes da retirada do represamento, com média de 4,6
mil coliformes fecais na amostra de 100mL e com pouca variacdo durante o periodo de monitoramento, indo de 8600
NMP/100mL no més de agosto para 1500 NMP/100mL no Gltimo més de coleta.

Os pontos PC 04 e PC 05 apresentaram resultados alarmantes com médias situadas acima de 200 mil coliformes
fecais na amostra de 100mL, com valor maximo de 509 mil bactérias no ponto PC 04, evidenciando os problemas
ocasionados pela intensa ocupacdo humana nos entornos dessas lagoas, destinando seus residuos e efluentes
domésticos diretamente nesses corpos hidricos.

TURBIDEZ

Os resultados obtidos para este pardmetro apontaram para o ponto PC 02 com maiores valores de turbidez, variando
de 110,50 NTU a 59,33 NTU, enquanto os outros pontos tiveram valores de turbidez abaixo de 50 NTU. Para esse
ponto, o alto valor observado nas 3 primeiras coletas foi decorrente da presenca de solidos dissolvidos e microalgas, e
na Ultima, apds a remocdo da represa, esse valor de turbidez foi decorrente da presenca de solidos em suspensdo
(amostra barrenta).

POTENCIAL DE HIDROGENIO (PH)

Em geral, os valores obtidos demonstraram alcalinidade nos corpos hidricos analisados, com pouca variagdo de
resultados ao longo do tempo e valores médios variando de 7,35, no ponto PC 04, a 8,82, no ponto PC 01.

E importante acrescentar que o primeiro ponto teve maiores registros de pH, com os trés Ultimos meses apresentando
valores superiores a 9. Possivelmente, esses valores estéo relacionados a presenca de amdnia (NH3) no corpo hidrico,
parametro que tem relacdo com a alcalinidade da agua.

E o ponto PC 02 apresentou o Unico valor de pH &cido durante o periodo de analises. Na Ultima coleta apresentou o
pH de 5,35, possivelmente pelo acimulo de écidos provenientes da decomposicdo anaerébia da matéria organica
durante o periodo de represamento, ou da dissolu¢do do gas carbdnico produzido na decomposicdo aerdbia neste
periodo.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

As menores médias foram observadas nos pontos PC 01 e PC 03, com valores abaixo de 500 puS/cm. Destaque para
o0 ponto PC 02, que na tltima coleta apresentou valor superior de 1300 uS/cm, resultado acima do dobro do que foi
observado nas trés coletas anteriores, possivelmente pela presenca de sélidos inorganicos em suspenséo na amostra
do més de novembro.

SOLIDOS TOTAIS

Os valores apresentaram um comportamento semelhante entre os pontos de coleta, com excec¢do da Ultima coleta, na
qual o PC 02 apresentou um valor muito acima da média observada anteriormente, resultado decorrente da alta
concentracdo de material em suspensdo.

NITRATO

Os menores valores médios foram identificados nos pontos PC 01 e PC 03, com 0,12 mg/L e 0,13 mg/L, e as maiores
médias foram nos pontos PC 02 e PC 06, ambas com 0,25 mg/L. Todos os pontos apresentaram baixas
concentragBes de nitrato, com menos de 0,4 mg/L, apenas 4% do limite de 10 mg/L, estabelecido pela Resolucdo
CONAMA 357/05 para aguas doces. (BRASIL, 2005)

15
AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico ==

AESABESP

30° Congresso Nacional =2 30° Feira Nacional
de Saneamento e de Saneamento e
Meio Ambiente = Meio Ambiente

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tendo estes limites como base para a andlise, apenas o ponto PC 06 apresentou seus resultados medios dentro do
estabelecido para o enquadramento na classe 2, enquanto nenhum outro ponto teve resultados nesses limites,
principalmente por conta dos parametros de DBO e coliformes fecais que foram superiores aos limites na maior parte
das amostras coletadas, demonstrando que os corpos hidricos analisados ndo possuiam condicfes satisfatorias de
qualidade de agua.

Para a regido com rede coletora de esgoto, os pontos PC 01 e PC 02, esses resultados devem-se ao acimulo de carga
poluidora, decorrente do isolamento desses corpos hidricos em relacdo ao sistema, como também pelos efluentes
domésticos, provenientes de residéncias proximas a lagoa e ao canal que, ainda, ndo realizaram a ligagdo com a rede
coletora de esgoto.

Para os demais pontos, a presenca de domicilios nas Areas de Preservagdo Permanente (APP), como as margens, o
entorno e 0s pontos temporariamente secos dessas lagoas, foi um fator preponderante na mé qualidade das mesmas,
pois, mesmo se a residéncia possuir fossas sépticas, as aguas cinzas e os efluentes do sumidouro acabam sendo
carreados a esses corpos hidricos.

Realizando uma analise comparativa entre os resultados obtidos para cada um dos pontos, tém-se que o ponto PC 01
apresentou um dos melhores resultados para a maioria dos parametros.

O ponto PC 02 também apresentou bons resultados para alguns dos principais parametros, como coliformes totais e
fecais, oxigénio dissolvido e pH, em relagdo aos outros pontos. Entretanto apresentou valores altos em outros
parametros, com destaque para DBO, turbidez, sélidos totais e nitrato, que apresentou alguns dos maiores valores
observados nessas caracteristicas, além de se observar uma grande variagao entre as primeiras 3 coletas e a Ultima,
por conta da existéncia de um barramento da 4gua a montante do ponto.

Durante as primeiras coletas, esse ponto apresentou altos valores de coliformes fecais, de DBO, de turbidez e de
solidos totais, possivelmente, devido a grande concentracdo de matéria organica proveniente da contribuicdo de um
fluxo liquido nesse corpo hidrico e da proliferacdo de seres fotossintetizantes. A analise da clorofila A e de sdlidos
suspensos poderia elucidar essa hipdtese.

Apds a retirada da barragem nesse ponto, ocorreu uma mudanca extrema de alguns pardmetros, como o0 oxigénio
dissolvido, que reduziu para menos de 25% da média das trés primeiras coletas, possivelmente devido ao tempo que
ficou represado, sendo consumido na digestdo da matéria organica presente no canal, e no periodo da realizagéo da
coleta o corpo hidrico ainda ndo havia realizado a autodepuracdo. Além disso, a DBO nesse ponto reduziu muito,
passando de valores maiores que 10 mg/L para 1,15 mg/L, e os coliformes fecais nesse ponto mudaram de valores
maiores que 3000 NMP/100mL para 100 NMP/100mL, reforcando a teoria de que a matéria organica havia sido
previamente consumida enquanto o canal estava represado.

O ponto PC 03 apresentou caracteristicas semelhantes ao PC 01, pois apresentou bons resultados comparado aos
demais pontos, para a maior parte dos parametros analisados, com destaque para a média de coliformes fecais, que
foi a segunda melhor, atras apenas do ponto PC 06. Por se tratar de um ponto intermediario entre a &rea com e sema
presenca de rede coletora de esgoto, era esperado que este ponto tivesse resultados condizentes com essa situacéo, e
0s principais problemas observados neste ponto podem ser resultado da ocupacdo dos entornos da lagoa e de
contribuicbes de esgotos domésticos a esta lagoa.

O ponto PC 04 e PC 05 foram os pontos com amostras de pior qualidade, apresentando baixo oxigénio dissolvido,
alta DBO e os maiores valores de coliformes totais e fecais observados durante a pesquisa, com valores acima de 1
milhdo de coliformes totais em 100mL de amostra e mais de 200 mil coliformes fecais em 100mL, tendo em vista que
0s outros pontos ndo obtiveram mais de 20 mil coliformes fecais no periodo analisado, 0 que evidencia a péssima
qualidade desses corpos hidricos frente aos outros pontos analisados. I1sso se deve a precariedade do saneamento das
residéncias proximas, que acabam destinando seus residuos sélidos e esgotos diretamente para essas lagoas.

O PC 06 foi o ponto em que se observou 0s melhores valores para a maior parte dos parametros analisados, com
destaque para a DBO, cuja a média ficou abaixo de 5, e para os valores de coliformes fecais, que permaneceram
sempre abaixo de 200 NMP/100mL. Esses bons resultados nas anlises possivelmente se devem ao elevado Tempo
de Detencdo Hidraulico (TDH) dessa lagoa, ou seja, a agua leva muito tempo para ir de montante a jusante nesse
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corpo hidrico, possibilitando que a mesma funcione como uma espécie de tratamento natural para esses aspectos
fisico-quimicos e biolégicos, atenuando as alteracdes causadas pelas cargas poluidoras a montante da lagoa.

Deste modo, infere-se que, dentre os pontos analisados, aqueles que apresentaram melhor qualidade foram os pontos
PC 06, PC 01, PC 03 e PC 02, enquanto os pontos PC 04 e PC 05 apresentaram resultados muito inferiores aos
outros analisados. E todos esses corpos hidricos apresentam resultados fora dos padrGes estabelecidos pela norma
vigente.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Diante do exposto, é importante afirmar que a realizagdo deste estudo permitiu-se concluir que o monitoramento da
qualidade da 4gua de alguns pontos do sistema de macrodrenagem da Regido das Lagoas do Norte, em Teresina-Pl,
realizado entre agosto de 2017 e novembro de 2017, indicou que a maior parte das amostras de 4gua analisadas nos
seis pontos de coleta ndo apresentaram qualidade satisfatoria frente a legislagdo ambiental, ndo obtendo resultados
dentro dos limites de enquadramento da classe 2 de &guas doces, de acordo com a resolucdo 357/2005 do
CONAMA.

Os principais problemas observados nesses pontos sao a existéncia de efluentes domésticos no sistema de drenagem,
ocasionados pela falta de uma rede coletora de esgoto ou pela auséncia da ligacdo entre a residéncia e a rede
existente, além da presenca de residéncias nas Areas de Preservacio Permanente dessas lagoas, que resulta no
langamento de esgoto e de residuos sélidos diretamente nesses corpos hidricos.

E importante destacar que todos os corpos hidricos monitorados apresentam diferentes dimenses e, portanto,
diferentes caracteristicas fisicas, como tempo de detencéo e valores de vazdo. E esses parametros sdo importantes na
analise da contribuicdo que pode ocorrer entre as lagoas. Trabalhos posteriores podem analisar esses aspectos
hidraulicos para o calculo da carga poluidora desses corpos hidricos, possibilitado uma melhor quantificagdo do fluxo
de poluentes dentro desse sistema de drenagem pluvial.

Para a minimizagdo dos problemas constatados € necessaria a implementagdo de medidas corretivas, como
implantacdo de rede coletora em toda a regido e a devida ligacdo das casas nessa rede, bem como a realocacdo da
populagdo residente em &reas inapropriadas. O Programa Lagoas do Norte, em seus objetivos para etapas futuras,
prevé a implantacdo total de rede de esgoto para a regido, bem como o reassentamento da populacdo presente em
locais de risco, além da limpeza e revitalizacdo das lagoas. Estas acfes propostas podem resultar em uma melhoria na
qualidade desses corpos hidricos e, acima de tudo, em uma melhora na qualidade de vida da populagéo dessa regido,
minimizando doencas causadas pela proximidade a esses corpos hidricos, além de tornar o ambiente mais agradavel
para os residentes.

Neste sentindo, destaca-se a relevancia deste estudo sobre corpos hidricos presentes na regido dos Lagoas do Norte
cujo objetivo foi analisar os efeitos da presenca e da auséncia da rede coletora de esgoto na para a qualidade da &gua
dos mesmos. Essa pesquisa é importante para se entender que investimentos voltados para o saneamento basico
podem resultar em uma melhoria na qualidade de vida da populacdo de uma regido, e no ambiente, além de
oportunizar outras pesquisas neste espago investigado diante da necessidade de maiores aprofundamentos e estudos
de outras &reas nessa regido.
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