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“O mal ndo esta para ser compreendido,
mas para ser combatido.”
Leonardo Boff.
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RESUMO

A pressdo urbana nas areas costeiras vem aumentando consideravelmente,
fazendo com que essas regioes, entre elas o complexo estuarino-manguezal,
estejam mais susceptiveis aos impactos causados pelas acOes antropicas. Essa
mesma constatacdo pode ser observada no litoral paraibano, em que o estuario do
rio Mandacaru, vem sofrendo fortes impactos ambientais, e as comunidades do seu
em torno, Salinas Ribamar, Renascer e Porto do Jodo Tota tém sido afligidas por
essas agressdes. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da
agua do Rio Mandacaru, seus atuais usos e implica¢cées ambientais, visando sugerir
medidas que possam ser utilizadas em uma futura gestdo deste ecossistema. Para
isso, foram realizadas analises de parametros fisicos, quimicos e biolégicos da
agua deste estuario numa frequiéncia trimestral durante o periodo de Julho de 2010
a Julho de 2011. Os resultados de nutrientes, notadamente de amoénia e fosfato,
indicam que este corpo aquatico se encontra fora dos padrées da Resolugdo de n°
357/2005 do CONAMA. Os resultados biologicos da agua também extrapolaram o
limite permitido pela citada Resolucdo e se encontra impropria para atividades de
recreacdo, segundo a Resolucéo n° 274/2000 do CONAMA. Os principais impactos
ambientais locais, observado pelos lideres comunitarios sdo: o acumulo de lixo,
esgotos domeésticos, dejetos que sdo lancados por um abatedouro e por uma
fazenda de camaréo situado proximo a este rio. Os principais usos realizados por
essas comunidades sdo a pesca, que diminuiu muito em favor do alto grau de
poluicdo deste rio e, a recreacgdo, exercida apenas pelas criangcas da comunidade
Salinas Ribamar. Diante do atual quadro de sensibilidade e vulnerabilidade deste rio
€ preciso haver uma maior preocupacdo de modo a incentivar acdes para uma
gestdo adequada, visando preservar e manter o equilibrio deste ambiente, pois,
caso a situacao ndo venha a melhorar, fica claro prever que num futuro préximo, os
poucos servicos ambientais que ainda sao oferecidos por este rio poderéao deixar de

existir.

Palavras-chave : Estuario. Qualidade da agua. Comunidades. Usos e implica¢des

ambientais.



ABSTRACT

The urban pressure over the coastal areas has increased considerably, making
these regions, among them the mangrove-estuarine complex, to be more
susceptible to the impacts caused by anthropic actions. This same finding can be
observed in Paraiba's coast, where the Mandacaru river estuary has come under
heavy environmental impacts, and the communities placed around it, Salinas
Ribamar, Renascer and Porto de Jodo Tota, have been hit by these aggressions.
This research takes as general goal to evaluate the quality of the water in
Mandacaru River, along with its current uses and environmental implications, aiming
at suggesting measures which can be utilized in the future management of this
ecosystem. For this, were made physical, chemical and biological parameter
analysis for the water in this estuary, according to a quarterly frequency during the
period of June 2010 to August 2011.The results of nutrients, notably ammonia and
phosphate, indicate that this waterbody doesn't fit the patterns of the CONAMA
Resolution No. 357/2005 and has, therefore, its water contaminated. Furthermore,
the biological results for the water have also overcome the extent permitted by the
quoted resolution, which means it is not suitable for recreational activities, according
to the Resolution No. 274/2000. In this river's current context of sensitivity and
vulnerability, a major concern must be to provide incentives for appropriate
management actions, aiming at to preserve and to maintain the balance of this
environment, for in case the situation does not improve, it can be clearly foreseen
that in a near future the few environmental services still provided by this river may

cease to exist.

Keywords: Estuary. Water quality. Communities. Uses and environmental

implications.
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1.INTRODUCAO

As zonas costeiras sao regides que compreendem a faixa de transicéo entre o
ambiente terrestre e o marinho, desempenhando uma importante fungéo, servindo
de ligacao e troca genética entre o sistema terrestre e o espago oceanico (POLETTE
et al, 1997). Estes ambientes abrigam diversos ecossistemas tais como: estuarios,
mangues, lagunas, restingas, dunas e praias, apresentando uma elevada
produtividade, sendo consideradas uma das areas mais importantes do ponto de
vista econdmico para a populacdo humana (YANES-ARANCIBIA, 1986).

Segundo Vitousek et al (1997), mais da metade da populacdo mundial vive a
menos de 100 Km da costa, aglomerando-se em grandes cidades. De acordo com
Yanes-Arancibia (op. cit.), 39 das 66 maiores cidades do mundo, estdo instaladas
préximas as zonas costeiras, enquanto no Brasil, Ximenes (2009) atenta para o fato
de que um quarto da populacéo brasileira concentra-se no litoral, o que equivale a
36,5 milhdes de pessoas residentes em 500 municipios.

Dentre 0s ecossistemas abrigados pelas zonas costeiras, 0os estuarios sao
considerados como um dos mais produtivos desta regido. Estes ambientes
encontram-se na faixa de transicdo entre os ambientes fluvial e marinho,
caracterizados pela influéncia da amplitude maritima e que possui uma acentuada
variagcdo de seus parametros ambientais, como nutrientes e salinidade (ODUM,
2007). A produtividade das regides estuarinas esta relacionada ao fato delas
receberem grande aporte de matéria organica proveniente da sua bacia de
drenagem, podendo também, inclusive, receber contribuicdes advindas das acdes
antropicas, desse modo, possui a capacidade de abrigar diversas espécies, desde
as formas juvenis que passam o0 inicio de suas vidas, até outras espécies que
apenas migram para esses ambientes para se alimentarem, reproduzirem ou
encontrar protecdo contra predadores, além de algumas outras espécies que
passam todo o seu ciclo vital nos estuarios, muitas delas de valor econdmico.

Devido aos recursos pesqueiros que ocorrem nos estuarios, muitas familias
acabam se instalando nas imediacdes destes ambientes, formando, em muitos
casos, verdadeiras comunidades pesqueiras. Além disso, a ocupagcao nessas areas
por estas comunidades ribeirinhas, principalmente em paises subdesenvolvidos, tem
sido ocasionada também pelo processo de exclusdo e marginalizacdo social que
emerge do atual modelo econbémico neoliberal globalizado, responsavel pelo
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surgimento da intensa pobreza e desigualdades sociais, resultando no surgimento
da favelizacdo, que apresentam moradias desordenadas, sem infra-estrutura e
saneamento basico (MARCELINO, 2000).

Schaeffer-Novelli (1989) observa que os principais impactos nas zonas
estuarinas s&o oriundos desses assentamentos urbanos e do desenvolvimento de
atividades industriais, portuarias, pesqueiras, turisticas, entre outras, que sem
planejamento adequado vém colocando em risco o0s atributos basicos dos estuarios
brasileiros e dos ecossistemas associados.

Todos esses processos antropicos degradam a qualidade dos estuarios, mas
a forma mais preocupante de degradacdo ambiental nestes ambientes esta
relacionada com a poluicdo da agua (CABRAL, 2001). As principais fontes de
poluicdo dos corpos aquaticos estuarinos sdo os lancamentos de esgotos
domésticos - que mesmo tratados alteram as propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas da agua -, e dos despejos industriais (PHILLIPPI JUNIOR et al, 2004).

As pressdes antropicas que ocorrem sobre 0s estuarios provocam diversos
desequilibrios sobre a dinamica natural, sendo considerados, em funcao disso, como
ambientes muito frageis e vulneraveis (ARAUJO E FREIRE, 2007).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da &gua do Rio Mandacaru, seus atuais usos e
implicagbes ambientais, visando sugerir medidas que possam ser utilizadas em

uma futura gestéo deste ecossistema.

2.2 Objetivos Especificos

a) Determinar a variacdo espaco-temporal de parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos da agua do rio Mandacaru;

b) Avaliar a qualidade da agua do rio Mandacaru de acordo com a Resolugéo de
n°357 do CONAMA de 2005;

c) ldentificar os atuais usos no rio pelas comunidades do entorno;

d) Descrever as principais agressées ambientais sobre o rio Mandacaru.
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3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1Estuarios e Manguezais

De acordo com Dyer (2000), os estuarios sdo um ambiente abrigado pelo
sistema costeiro, semi-fechado, que se comunica com o mar aberto, onde no seu
interior a agua do mar € diluida com a agua doce, proveniente da bacia de
drenagem.

Os estuarios de forma geral apresentam trés tipos de componentes autoétrofos: as
macrofitas (gramineas e outros vegetais), algas bentbnicas e fitoplancton, que sao
0s responsaveis por fornecer uma variedade de recursos alimentares para 0s
organismos heterétrofos (SCHWOCHOW & ZAMBONI, 2007).

Kupschus & Tremain (2001) observam que o0s estuarios sdo ambientes muito
dindmicos, pois sofrem grandes variagfes dos fatores fisicos, quimicos e biolégicos
da agua em periodos curtos e longos, uma vez que estdo constantemente sujeitos
as trocas que correm entre as aguas doces e salgadas. Apesar de possuirem uma
elevada variacdo de seus parédmetros ambientais, os estuarios sdo considerados
com um dos mais produtivos, uma vez que nesses ambientes realizam-se diferentes
processos alternados de producdo e consumo, que permitem certa estabilidade
(ELLIOT & McLUSK, 2006).

A importancia dos estuarios ndo esta reduzida aos seus limites fisicos; a maior
ou menor rigueza piscicola da zona costeira depende, em grande parte, da
existéncia de estuarios saudaveis (CARSDOSO, 2009). Para Silva (2004), a
importancia econdmica dos estuarios e dos mangues, se traduz nas fontes de
alimentos para os seres humanos, além de servirem como lugar de navegacao,
comeércio, descanso e lazer. Do ponto de vista ecolégico e funcional, a importancia
esta relacionada a alta diversidade, constituindo-se em bergarios para indmeras
espécies de peixes, crustaceos, moluscos e aves (ROBERTSON et al, 1995).

Os estuarios das areas topicais e subtropicais sdo margeados por uma
vegetacdo peculiar, denominada de mangue. O mangue esta abrigado dentro dos
sistemas costeiros, compreendendo uma zona de transicao entre os ambientes
terrestre e marinho, associado as margens de baias, enseadas, barras,
desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras, em que ha o encontro
das aguas dos rios com as do mar (ARAUJO e FREIRE, 2007).
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De acordo (NANNI e NANNI, 2005) a floresta de mangue se distribui ao longo da
costa brasileira, se estendendo do Cabo Orange, no Amapa até a Laguna, em Santa
Catarina. A flora dos manguezais brasileiros € constituido principalmente pelas
espécies mangue vermelho, gaiteiro, de caneta ou de casco (Rhizophora mangle);
mangue-preto, sirilba ou canoé (Avicennia schaueriana); mangue-manso ou branco
(Laguncularia racemosa); e mangue de botdo (Conocarpus erectus) (Carneiro et al,
2008). A fauna, por sua vez, € composta principalmente por espécies endémicas, as
que sdo provenientes do mar, que migram para oS mangues apenas de passagem, e
por outras espécies osmorreguladoras, que ficam transitando entre o ambiente
fluvial e marinho (ODUM, 2007).

Schaffer-Novelli et al (2000) destacam que as fungbes e servicos oferecidos
pelos mangues séo inumeros, tais como: constituem a base da cadeia trofica de
varias espécies de importancia econdmica; sdo locais de reproducdo e
desenvolvimento para inUmeras espécies; servem de abrigo e fonte de alimentacao
para muitas espécies marinhas, estuarinas, limnicas e terrestres; sdo areas
utilizadas para pouso de aves migratorias bem como protegem a linha da costa

contra a erosao e inundacoes.

3.2 Principais impactos sobre o sistema estuarino-m anguezal

A pressao urbana nas areas costeiras vem aumentando consideravelmente,
fazendo com que essas regides estejam mais susceptiveis aos impactos causados
pelas acdes antrdpicas. As ocupacdes desses ambientes como, por exemplo, as
areas estuarinas e de manguezais, sao caracterizadas, em sua maioria, pela falta de
planejamento (SILVA et al, 2005).

Diversas atividades humanas tém gerado grandes perturbagbes ao sistema
estuarino-manguezal, tais como: desmatamento, erosdo, langcamento de esgoto
domeéstico e industrial, despejos de residuos solidos e pesca predatoria. (Raz-
GUZMAN & HUIDOBRO, 2002). Segundo o IBAMA (1991), as fontes antropicas
dentro dos estuarios muitas vezes ndo sado compativeis com as funcbes do
ecossistema, gerando assim, impactos negativos a esses ambientes.

Como consequéncia imediata desses fatos, registra-se 0 aumento da matéria
organica e a liberacdo de uma série de elementos toxicos diretamente nessas

regibes, além do que a sedimentacdo excessiva nos manguezais € causa de
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obstrucdo na troca de agua e nutrientes dentro do substrato e entre o substrato e a
agua intersticial. Quando essa troca é totalmente blogueada a morte dos
manguezais ocorre em pouco tempo (FILHO, 2003).

A principal degradacéao verificada em ambientes estuarinos €, sem sombra de
davida, a poluicdo de suas aguas. Sampaio et al (2008) ressaltam que a
contaminacdo de rios, lagos e estuarios, provenientes da descarga inadequada de
aguas residuais urbanas sem tratamento levam a eutrofizacdo, podendo causar
inUmeros impactos com dimensdes sociais, ambientais e econdmicas. Além disso, a
eventual presenca de seres patogénicos nestes descartes pode contaminar a biota
aguatica e causar prejuizos a saude humana.

Em relacdo aos manguezais, a especulacédo imobiliaria € uma das atividades
antropicas que mais agride estes ambientes, em funcdo do desmatamento e do
processo de aterros desta regido para construcdo de moradias (SUHOGUSOFF &
PIILACKAS, 2007).

O derramamento de oleo oriundo das atividades humanas tem impactado
muito os ambientes costeiros do Brasil estando 0 mangue entre os ecossistemas
mais sensiveis e vulneraveis ao vazamento deste 6leo, podendo persistir por muitos
anos nos manguezais (CANTAGALO et al, 2007).

Apesar disso, 0s sistemas estuarinos e de manguezais possuem uma grande
capacidade de absorcao e transformacao dos elementos que chegam até ele, porém
essa capacidade de transformacdo e adaptacdo tem as suas limitacdes, ja que a
pressdo das agbes humanas sobre estes ambientes estad chegando a um ponto
insuportavel (CAMPOS, 2004).

3.4 Qualidade da agua

A agua € a esséncia da vida, a maior parte dos seres vivos dependem dela
para sua sobrevivéncia. Os seres humanos, em particular, sdo constituidos por
cerca de 70% de agua, e dependem dela para quase todas as funcdes do seu dia a
dia, como por exemplo, para saciar a sede, para irrigar a terra para produzir
alimentos, para o transporte, lazer, higiene e saude. Gongalves e Carvalho (2002)
associam que a qualidade de vida da populagcdo humana esta totalmente

dependente da oferta e da qualidade da agua.
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Para o CONAMA (2005), a qualidade da agua é o conjunto de caracteristicas
de natureza quimica, fisica e biolégica, e deve estar dentro dos padrdes
estabelecidos ndo s6 para a agua, mas também para o sedimento e para a biota. Ja
Cruz et al (2007) afirma que a qualidade da agua esta relacionada com a funcédo do
seu uso e da ocupacao do solo na bacia hidrografica

A agua usada pela humanidade provém dos rios, lagos, mananciais e lencois
subterraneos, porém, infelizmente, estes sistemas tém sido afligidos pelas
interferéncias humanas que tem causado inumeras alteracbes nos ambientes
naturais, dentre elas, a mais problematica, € a poluicdo do seu corpo aquatico, que
traz reflexo direto e indireto aos componentes bioldgicos, inclusive ao ser humano
(SCHWOCHOW & ZANBON, 2007). Segundo Novaes (2000), os problemas mais
graves que causam poluicdo nos sistemas hidricos do nosso pais sdo os
lancamentos de esgotos domésticos, a poluicdo causada por industrias, os residuos
sélidos, os fertilizantes usados pela agricultura, a poluicdo acidental, a eutrofizacdo
dos lagos e represas, a salinizacdo dos rios e dos acudes, a poluicdo oriunda da
mineracao e falta de protegao dos mananciais superficiais e subterraneos. Sirigate et
al (2005) afirma que substancias toxicas proveniente das descargas dos efluentes
lancados diretamente nos mananciais podem comprometer 0S organisSmos
aguaticos, podendo leva-los até a morte.

Nos estuarios, a principal fonte de degradacdo da agua € a poluicdo,
decorrente das entradas de rotas pontuais ou difusas de poluentes de origem
industrial, agricola ou urbana, onde, muitas vezes, estes sistemas encontram-se
sujeitos a contaminacao crbnica devido a constante descargas ao longo das
décadas (FERNANDES, 2001).

Os esgotos domeésticos sao um dos principais fatores que contribuem para a
poluicdo das &guas nas regifes costeiras, pois o aumento da populacdo urbana
proxima a essas areas gera 0 aumento de poluicdo por esgotos domeésticos,
ilustrando o intenso impacto sobre regides produtivas e de grande importancia
econdbmica como € o caso dos estuarios e dos manguezais, que desta forma, sédo
afetados por alteracdes na qualidade da agua que levam a uma rdpida deterioracao
ambiental, afetando também, a satde publica (PROSPERI E NASCIMENTO, 2006;
POLAKIEWIC, 2008). Além disso, as descargas provenientes da poluicdo doméstica
ou industrial sdo verdadeiras fontes de contribuicAo de acumulo de nutrientes,

sobretudo de fésforo e nitrogénio nos corpos aquaticos, gerando o processo artificial
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de eutrofizagdo nos estuarios que provoca o desequilibrio nos sistemas
biogeoquimico e alteram a qualidade de vida dos seres que dependem dos recursos
hidricos (POLAKIEWIC, 2008; LORANDI & CANCADO, 2002).

As preocupacfes com a qualidade da agua tém gerado varias discussdes
sobre o tema para tentar solucionar ou minimizar os impactos sobre este recurso. No
Brasil, por volta da década de 90 estabeleceu-se um longo debate acerca da lei das
aguas, e em 1997, foi instituida a Lei 9.433 com criacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
dando énfase a participacdo da sociedade na gestdo (BRASIL, 1997). A Lei n°
9.433, de 08 de Janeiro de 1997 estabelece suas diretrizes e se baseia nos

seguintes fundamentos:

a. A éaguaé um bem de dominio publico;

b. A agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

c. Em situagdo de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentagcéo de animais;

d. A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso
multiplo das aguas;

e. A bacia hidrogréafica € a unidade territorial para implementacao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e a atuacéo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

f. A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participacéo do Poder Publico, do usuario e das comunidades.
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4. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Caracterizacao geral do Rio Mandacaru

O rio Mandacaru esté localizado na margem direita da regido mediana do
estuario do Rio Paraiba, com uma extensdo de aproximadamente 7,0 Km, que vai
desde a confluéncia deste rio com o estuario até sua porcao mais superior, ao lado
da BR 230. Em sua margem esquerda estdo localizados os bairros dos Ipés e
Mandacaru, da cidade de Jodo Pessoa, e na sua margem direita, o Bairro do
Renascer e a comunidade Salinas Ribamar, municipio de Cabedelo (Figura 1).

Em 1940, o rio Mandacaru passou a receber um aporte maior de aguas.
Neste ano, o DNOCS desviou o rio Jaguaribe para o Mandacaru, visando drenar a
regido do Aeroclube de Jodo Pessoa e do bairro de Bessa.

O rio Mandacaru esté sob forte influéncia do fluxo e refluxo da maré, através
do estuario do Rio Paraiba, e, em funcédo disso, sua mata ciliar € composta por
vegetacdo de mangue.

Rio Paraiba

Figura 1 - Localizacédo do rio Mandacaru.
Fonte: Google Earth, 2010.
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5. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi dividido em duas etapas. Uma relacionada a coletas de agua
para medicdes de parametros fisicos, quimicos e bioldégicos e uma outra pautada em
levantar os usos que ocorrem eventualmente neste rio pelas comunidades que

vivem em torno deste corpo aquatico.
5.1 - Qualidade de agua do rio Mandacaru

Para a realizacdo desta etapa foram estabelecidos dois pontos de
amostragens: um ponto proximo a foz do rio Mandacaru (P1), localizado dentro do
ICMDbio, e outro mais interno, nas imediacdes da comunidade Salinas Ribamar (P2)
(Figura 2).

# ..r - . I... '
ICMbio S 2 Lo

Comunidade =
Salinas Ribamar

Figura 2 - Localizacdo dos Pontos das coletas. P1= Ponto 1; P2= Ponto 2.
Fonte: Google Earth, 2010.
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As coletas de agua foram realizadas na baixamar e na preamar de maré de
sizigia, em superficie, numa frequéncia trimestral durante o periodo de Julho de
2010 a Julho de 2011.

A agua destinada para analise de nutrientes inorganicos (fosfato, amoénia,
nitrito e nitrato) foi coletada em garrafas plasticas de polietileno, lavadas
previamente com solu¢do de acido cloridrico e enxaguadas com &agua destilada.
ApoOs a coleta, as amostras foram acondicionadas dentro de uma caixa de isopor
contendo gelo e levadas em seguida para o Laboratorio de Hidrologia e
Microbiologia do Departamento de Sistemética e Ecologia da Universidade Federal
da Paraiba.

As amostras de agua para analise de Coliformes fecais foram coletadas com
frascos de vidro estéreis, lavados previamente com detergente neutro, acido
cloridrico e enxaguados com agua destilada, depois, foram autoclavados e
esterilizados fechados.

Para as analises de nutrientes seguiu-se rigorosamente a metodologia
descrita no Sthandard Methods/APHA (2005). No laboratorio, as amostras de agua
destinada a estas analises foram primeiramente filtradas com filtro de fibras de vidro
(GF/C — 47mm de diametro; 0,45um de porosidade) para retirar primeiramente o
material em suspensdo, em seguida foram extraidas aliqguotas dessa agua e
inseridas em frascos menores de polietileno, nas seguintes proporc¢des: 50 mL para
nitrito, 50 mL para fosfato, 25 mL para nitrato e 25 mL para amonia.

Para realizar as andlises de nitrito foi utilizado o método colorimétrico e lida
num espectofotométro com comprimento de onda de 543 mm. Para nitrato, a agua
foi passada primeiramente em uma coluna redutora de cadmio e em seguida foi
aplicado o reagente de cor para assim poder ser lido no espectofotbmetro com
comprimento de onda de 543 mm. J4 as andlises de aménia foram analisadas a
partir do método de fenol e lidas no comprimento de onda de 640mm. Em relacéo a
analise de fosfato, o método utilizado foi a do acido ascorbico e realizada a leitura de
absorvancia da amostra no comprimento de onda de 880mm.

Para realizacdo das analises de coliformes fecais foi utilizada a técnica da
membrana filtrante, que consiste em determinar o nimero de unidades formadoras
de colbnias (UFC). O processo consiste basicamente em passar volumes ou diluicéo
das amostras através de membranas filtrantes, com 0,45 um de porosidade,

suficiente para reter todas as bactérias. Apds essa etapa, as membranas filtrantes
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sdo colocadas em placas de Petri, contendo meio de cultura com Agar, e,
posteriormente, incubadas em estufa microbiolégicas, com temperatura de 45°C por
24h. Depois deste periodo, as colbnias especificas de coliformes fecais sao
contadas e a sua densidade expressa em UFC/100 ml.

Para medir os valores quimicos (pH, salinidade, oxigénio dissolvido) e fisico
(temperatura) da agua foram utilizados os seguintes aparelhos em campo: pHmetro
portatil de bolso, para medir o valor de pH; salinométro portatil utilizado para
medicdo da salinidade; e oximetro portatii para medir os valores de oxigénio

dissolvido e temperatura.

5.2 - Usos no Rio Mandacaru

Para esta etapa do trabalho estava prevista a realizacdo de entrevistas
informais e também através de questionarios semi estruturados com moradores das
comunidades do entorno do rio Mandacaru, ou seja, Renascer, Salinas Ribamar e o
Porto de Jodo Tota. Entretanto, devido a dificuldade de acesso as pessoas destas
comunidades, em funcgéo do alto indice de violéncia, optou-se por levantar os dados,
apenas com representantes de cada comunidade (Figura 3 e 4). Todavia, nao foi
possivel levantar os dados referentes ao Porto de Jodo Tota, uma vez que a nossa
visita ndo foi autorizada pelo lider desta regido.

e

Figura 3 - Entrevista com o lider da comunidade Figura 4 - Entrevista com a lider comunitaria
Zezinho na Associacdo dos Pescadores da Neide, da Salinas Ribamar.
Comunidade do Renascer. Fonte: Valéria Baildo.

Fonte:Jeandelynne Sampaio.



25

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 - Qualidade da agua do estuario do Rio Mandacar u

Para a interpretacdo dos dados foi utilizada como referéncia, a Resolucao de
n°357/2005 do CONAMA, a qual dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
suas diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicOes e padrdes de lancamento de efluentes.

De acordo a supra citada Resolucéo, o rio Mandacaru € um corpo aquatico de
agua salobra destinado, a principio, para a recreacao de contato primario, protecao
das comunidades aquaticas, a aquicultura e atividades de pesca, ao abastecimento
para consumo humano apoés tratamento convencional ou avangcado. Dessa forma,
este ecossistema é classificado como sendo de agua salobra, pertencente a classe
1.

6.1.1 Temperatura

A temperatura € um dos fatores responsaveis por determinar a distribuicéo
dos organismos nos ambientes aquaticos, pois ela afeta diretamente no
metabolismo, consumo de oxigénio e sobrevivéncia destes organismos (JIAN et a,
2003). Além disso, Angelocci e Nova (1995) ressaltam que muitos animais aquaticos
possuem suas velocidades de reacdes organicas determinadas pela temperatura.

Apesar de ser um parametro importante, a temperatura nos ambientes
aguaticos tropicais néo parece ser o fator regulador principal. De acordo com Boyd
(2000) nos estuarios tropicais as variacbes de temperatura ndo sao muito
acentuadas.

A Resolucédo de n° 357 do CONAMA néo estabelece uma faixa ideal para a
temperatura. Dessa forma, o maior valor obtido para temperatura foi de 31,0°C, no
més de Abril e o menor de 26,8°C, durante o més de Dezembro (Tabela 1).

Em relac&o as caracteristicas espaciais, ndo houve diferencas notaveis entre

0S pontos de coleta.
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Ja em relacdo a sazonalidade foi observado uma pequenas variacdo entre 0s
valores de temperatura neste estuario. Os meses de Julho de 2010 e 2011,
caracterizados como periodo de inverno, obteve os menores valores de temperatura
em relacdo aos meses mais quentes do ano, Setembro e Dezembro. Estes mesmos
dados s&o observados pela Fundacdo Cearense de Meteorologia (2006), que nota
gue nas regides litorAneas e pré-litoraneas, durante os meses de Julho sédo
registrados as menores meédias anuais. Deve-se observar que no més de Abril,
também sao detectados valores altos em relacdo ao do periodo chuvoso, pois € um

més que finaliza o periodo de estiagem na regiéo.

Tabela 1- Valores de Temperatura (C°)obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB= Maré Baixa

Pontos Jul/2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Jul/2011

MB MA MB MA MB MA MB MA MB MA
1 27,6 28,0 (275 [27,5 [295 [295 (295 (31,0 |27,1 |27,8
2 28,6 | 28,1 (27,3 [26,8 |29,2 |29,2 |29,2 |26,0 |27,8 |27,8

6.1.2 Salinidade

A Salinidade pode ter suas concentracdes diferenciadas dependendo do tipo
de corpo aquatico que ela esta sujeita.Nos ambientes de aguas salinas ela se
mantém de forma praticamente estavel, enquanto que nos estuarios, a salinidade
sofre grandes alteracées, devido a relacéo direta com o fluxo das marés (RE, 2000).
Por conta disso, muitas espécies marinhas que penetram nos estuarios vao se
deslocando para outros lugares por ndo conseguirem suportar tdo grande variacao
dos niveis de salinidade, restringindo assim um numero grande de animais que
podem viver nos estuarios (DIAS, 2002).

Franca et al (2011), constata a importancia da salinidade para a ocorréncia de
vérias espécies de peixe com valores comerciais que utilizam os estuarios como
viveiros. Ja Rodrigues (2009) aponta que muitas comunidades microbianas, bem
como a definicdo de certos habitats sdo reguladas pelo nivel de salinidade de um
ambiente.

Os valores de salinidade variaram desde 34,0 %o, no ponto 1 durante o més
de Setembro na preamar, a 0,0 %, nos meses de Dezembro e Abril, ambos na
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baixamar e, em todas as coletas, o ponto 2 apresentou menores valores do que o
ponto 1. Esta constatac&o deve-se ao fato do ponto 2 se encontrar mais a montante,
portanto sujeito a menor influéncia marinha do que o ponto 1, indicando, também,
que este corpo aquatico € um estuario do tipo positivo, pois a salinidade aumenta da
jusante para a montante (RE, 2000). (Tabela 2). Este mesmo padrdo é observado
em varios outros trabalhos, como no de Silva et al (2004), que notou que os valores
de salinidade no estuario do rio Sdo Mateus, estado do Espirito Santo, sdo mais
elevados nas regides sujeitos a maior influéncia das mares.

Do ponto de vista da variagao tidal, os valores da salinidade, em ambos o0s
pontos foram sempre maiores durante a preamar, mostrando assim que este rio
segue o padrdo normal da dinamica estuarina, ja que durante a maré alta a agua
marinha adentra o estuario, aumentando assim a sua salinidade.

Em relagcdo ao periodo sazonal, observou-se que nos meses de Setembro e
Dezembro, meses tipico de estiagem para a regido, os valores foram mais elevados,
apesar do ponto 2 por ocasido da maré baixa ndo deixar tdo evidente este
comportamento (Tabela 2). Valores baixos de salinidade na estacdo chuvosa séo
comuns, pois como afirma Dias (2007) as descargas fluviais, s&o um dos fatores
responsaveis por variar as taxas de salinidade, ja que o aporte de agua doce dilui a
agua salgada do estuario, e as altas vazfes sobre fortes correntes de agua salgada

geram processos turbulentos e ondas internas que misturam a agua doce e salgada.

Tabela 2- Valores de Salinidade (%o) obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB= Maré Baixa

Pontos Jul/2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Jul/2011
de
coleta MB MA MB MA MB MA MB MA MB MA
1 11,0 25,0 25,0 34,0 25,0 30,0 26,0 31,0 15,0 24,0
2 1,0 10,0 2,0 22,0 0,0 25,0 0,0 26,0 7,0 12,0
6.1.3 pH

O pH é determinado pela quantidade de hidretos (H+) ou hidroxilas (OH-)
presentes na agua e é usado para expressar a intensidade da condicdo &cida ou
basica de uma solucdo bem como também a concentracdo de ion hidrogénio
(SAWYER et al, 1994). Segundo Protazio et al (2004) o pH influencia em muitos

processos que ocorrem no meio aquatico, como interferindo negativamente no
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metabolismo das comunidades aquaticas, pois ele tem a capacidade de alterar a
permeabilidade da membrana celular.
Os dados de pH obtidos variaram de 7,1 a 7,8, demonstrando uma

caracteristica ligeiramente basico (Tabela 3).

Tabela 3- Valores de pH obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB= Maré Baixa

Pontos Jul/2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Jul/2011
de MB MA MB MA MB MA MB MA MB MA
coleta
1 7,8 7,8 75 7.8 7,3 7.4 7,3 7,7 7,4 7,5
2 75 7,3 7.4 7,3 7,2 7,3 7,1 7.4 7,0 7,3

Em funcéo disso, nao foi observado grandes alteracbes entre o periodo de
estiagem e o chuvoso. Ja em relacdo a variacdo espacial, nota-se um pequena
diferenca entre os dois pontos amostrais, onde o ponto 2, por estar mais afastado da
regido marinha apontou valores de pH timidamente menores em relagcédo ao ponto 1.
Isto deve-se ao fato de que em ambientes estuarinos o pH tende a diminuir em
funcdo do intenso processo de decomposicao, o qual é inerente a estes ambientes,
tendendo a aumentar a medida que vai se aproximando da regido marinha. Neste
mesmo entendimento, os valores de pH foram mais elevados por ocasido da
preamar. De acordo com Silva (2004), a entrada de agua marinha nos estuarios
eleva os niveis de oxigénio aumentando, consequentemente, a quantidade de
hidroxilas, que garante um pH mais basico durante a maré alta.

Os dados de pH estiveram dentro do que recomenda a Resolucdo de n°357
do CONAMA, a qual estabelece que o pH para as aguas salobras de classe 1 esteja

situado entre 6,5 e 8,5.

6.1.4 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é um fator primario da qualidade da agua e de
fundamental importancia para avaliar suas condicbes naturais, pois quando sua
concentracdo estad abaixo dos valores aceitdveis, pode comprometer a saude da
biota aquatica e impedir seu uso para outras finalidades, como o abastecimento
doméstico (JANZEN et al, 2008). Nos estuarios, as principais fontes de oxigénio
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dissolvido provém da atmosfera, do recebimento da 4gua dos rios, de afluentes, da
agua do mar e através da fotossintese (PIVELI e KATO, 2006).

A Resolucdo do CONAMA 357/2005, destaca que para as aguas salobras de
classe 1 as concentracdo de oxigénio dissolvido ndo deve ser inferior a 5mg/L. De
todos os valores medidos, apenas trés, todos no ponto 1 e na maré alta, ficaram
dentro do que recomenda a citada Resolucéo (Tabela 4). Os menores valores foram

detectados no ponto 2 por ocasido da maré baixa.

Tabela 4- Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L) obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB=
Maré Baixa

Pontos

de Jul/2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Jul/2011
coleta MB MA MB MA MB MA MB MA MB MA

1 4,2 6,1 2,2 4,8 4,8 2,6 4,5 53 4,7 50

2 4,5 4,3 0,7 1,4 0,7 4,7 2,0 3,3 2,8 3,1

Os baixos valores de oxigénio estédo relacionado com o grande numero de
presenca de esgoto doméstico que sdo lancados nessa regido. A contaminagao por
esgotos domeésticos ou industriais elevam a carga de nutrientes do corpo aquatico
gue tem o potencial de propiciar o aparecimento de fitoplanctons, além de aumentar
a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) que consome o oxigénio dissolvido,
resultando na diminuicdo ou completa extingcdo do oxigénio nos corpos hidricos, o
que leva a mortalidade de muitas espécies (COSTA-LIMA, 2005; FELLEMBERG,
1980).

De uma maneira geral, pode-se afirmar que houve uma relagdo direta entre
os valores de oxigénio e o nivel da maré. Dias (2007) afirma que durante a maré
enchente o teor de salinidade e oxigénio dissolvido aumenta dentro do estuario e
Ledo (2004) observa que a concentracdo de oxigénio dissolvido esta relacionada
diretamente com a renovacao das aguas dos ambientes estuarinos, através do fluxo
e do refluxo da mareé.

Com relacéo a variacao temporal, ndo se observou um padrao claro, embora
0S menores teores tenham sido encontrados nos meses de Setembro e Dezembro,
meses que normalmente apresentam baixa taxa pluviométrica na regi&o. E provéavel

qgue a discreta melhora observada nos meses chuvosos, principalmente por ocasiao
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da maré alta, esteja relacionada ao aumento natural do volume de agua doce,
proveniente do continente, diluindo, por consequéncia, a carga de matéria organica,

composta principalmente por esgotos domésticos.

6.1.5 Amobnia

A amonia é uma substancia toxica ndo cumulativa e que em concentracdes
baixas ndo causam danos fisiologicos aos animais (PIEDRAS et al, 2006). Esta
molécula é o resultado do processo de desaminacdo, que € quando o aminoacido
libera o seu grupo amina na forma de aménia (APHA, 2005). A ambnia € um
nutriente facilmente absorvido pelas plantas sendo, portanto, importante fornecedor
de nitrogénio para a producdo de compostos organicos, como proteinas, por
exemplo.

De acordo com a resolugcédo de N°357 do CONAMA, para as aguas salobras
da classe 1, o valor de aménia nao deve ultrapassar o teor de 0,40mg/L. A maioria
dos valores ultrapassaram este limite, indo desde 0,42 mg/L a 5,28 mg/L. Apenas
trés valores se situaram abaixo do padréao, 0,10 mg/L no més de Setembro durante a
mareé baixa, 0,03 mg/L em Abril na maré alta, ambos detectados no ponto 1 e 0,30
mg/L no ponto 2, na maré baixa do més de abril (Tabela 5).

Tabela 5- Valores de Aménia (mg/L)obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB= Maré Baixa

Pontos Jul/2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Juli2011
de colet
e coeta s MA MB MA MB MA MB MA MB MA
1 163 | 046 | 010 | 047 | 073 | 156 | 044 | 003 | 047 | 043
2 310 | 211 | 528 | 158 | 403 | 168 | 030 | 042 | 134 | 1,03

As altas taxas de amdnia encontradas, notadamente no ponto 2, se devem,
provavelmente aos esgotos domésticos que sdo lancados pela populacdo ao longo
do rio, tanto pelas comunidades do entorno quanto pelos condominios situados
proximos. Neste ponto, ha uma maior influéncia de urbanizacdo do que no ponto 1.
Rodrigues (2009) relacionou a presenca de fontes pontuais de esgoto proximos aos

altos indices de amoénia, em um estudo realizado no estuario do rio Ilhéu, na Bahia.
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J& Azevedo (2007) reforca que a elevagdo desse nutriente indica um forte aporte de
matéria organica nesse ecossistema.

Em relacdo ao aspecto temporal, nota-se uma queda nos valores de aménia
durante os meses de chuva. A pluviosidade tem sido um dos fatores apontados que
interferem na diminuicdo desse nutriente, porque a agua doce vinda das chuvas
auxilia na diluicdo da amdnia nos estuarios. Silva (2007) observa que no estuario do
rio Cachoeira, na Bahia, houve grandes diminuigcdes no nivel da amonia durante o
periodo chuvoso.

J4 em relacdo as marés, nota-se que existe uma pequena diferenca da
concentracdo de amonia entre a preamar e a baixamar. Nos dados apresentados,
grande parte revela que os maiores valores de amonia encontram-se durante a
baixamar. O aumento da concentracdo de amonia durante a maré baixa pode estar
correlacionado com a perda da diluicdo dos compostos dissolvidos e particulados
existentes em aguas estuarinas durante os periodos da maré vazante (FONSECA,
2005).

6.1.6 Nitrito

O nitrito é uma das formas de nitrogénio presentes nos ambientes aquaticos e
no ciclo do nitrogénio ele € o estado intermediario entre o amoénio e o nitrato
(RODRIGUES, 2009). Em ambientes com baixa concentracdo de oxigénio pode
haver uma reducdo do processo de oxidacdo de nitrito a nitrato, aumentando assim
as concentracoes de nitrito.

Baugmgarten et al (2005), aponta que esse nutriente é considerado como um
dos indicadores de poluicdo organica. O nitrito quando ndo é convertido em nitrato,
pode se acumular no meio ambiente causando transtornos ndo s6 a natureza, mas
também a saude humana, como por exemplo, causando a doencga
metemoglobinemia, que € uma reacao do ferro (II) com o nitrito.

O CONAMA de n° 357/2005 estabelece que as concentracfes de nitrito para
aguas salobras da classe 1 nao ultrapasse 0,07mg/L. Nenhum valor de nitrito
ultrapassou o limite estabelecido pela resolucéo citada e a maior concentracéo foi de
0,07mg/L, detectada na baixamar do ponto 1 no més de Abril/2010 (Tabela 6).
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Tabela 6- Valores Nitrito (mg/L), obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB= Maré Baixa

Pontos Jul/2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Jul/2011
de coleta
MB MA MB MA MB MA MB MA MB MA
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,07 0,00 0,01 0,01
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01

Esse valor acima dos demais pode ser devido ao periodo chuvoso, como
ocorreu no trabalho de Bastos et al (2004) que encontraram valores mais elevados
de nitrito durante a estag&o chuvosa e de baixamar. A baixa concentragao de nitrito
pode estar relacionada ao fato dele ser rapidamente oxidado a nitrato.

6.1.7 Nitrato

O nitrato € o produto final da oxidacdo bioquimica realizadas pelas bactérias
nitrificantes, e segundo Rodrigues (2009), é a forma mais estavel do nitrogénio em
solucdo aquosa, podendo ser regenerado por bactérias quimiorganotroficas a partir
do nitrogénio organico, o qual através da decomposicdo da matéria orgéanica
transforma-se em nitrogénio amoniacal.

O nitrato, junto com o nitrito, em excesso, NOS CcOrpos aquaticos sao
considerados apontadores de eutrofizagcdo, que causam grande prejuizo ao
abastecimento de agua, bem como a biota aquética no geral. O nitrato sozinho ndo é
capaz de provocar grandes florescimentos de algas, entretanto, junto com outros
nutrientes, podem causar um enorme “bloom” na comunidade fitoplanctonica
(Russon & Turston, 1991).

O valor permitido de nitrato, de acordo com a Resolucdo do CONAMA
357/2005 para as aguas salobras de classe 1, dever ser de até 0,40mg/L. O maior
valor de nitrato foi de 0,86 mg/L, no ponto 2, do més de Julho/2010 por ocasido da
maré baixa (Tabela 7). As demais concentracdes ficaram dentro do permitido pela

citada Resolucéo.

Tabela 7- Valores de Nitrato (mg/L), obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB= Maré Baixa

PO(;‘(;OS Juli2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Jul/2011

coleta | MB MA MB MA MB MA MB MA MB MA
1 0,10 | 0,07 - 028 | 010 | 025 | 000 | 022 | 017 | 017
2 012 | 004 | 086 | 005 | 005 | 019 | 005 | 000 | 013 | 0,27
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Os baixos valores de nitrato surpreendem, uma vez que as concentragoes de
amonia foram altas e pelo processo de oxidacao, que ocorre naturalmente no ciclo
do nitrogénio, era de se esperar que os teores de nitrato fossem também elevados.
Como nitrato é a forma de nitrogénio mais assimilada, ndo se descarta a
possibilidade de estar ocorrendo um forte processo de assimilagdo por parte da
populacdo de microorganismos, tanto de fitoplancton como de bacterioplancton, ja
gue neste ambiente ocorreu uma alta concentracdo de bactérias termotolerantes,

como sera apresentado a seguir, o que refor¢a esta possibilidade.

6.1.8 Fosfato

O fésforo € um dos elemento principais para o crescimento dos seres Vivos,
pois ele participa na conversao de energia dos sistemas biolégicos (FONSECA,
2009). Nos corpos aquaticos o fésforo atua no controle das taxas de crescimento
das bactérias e cianobactérias (SAWYER et al, 1994).

Os compostos de fosforo podem estar presentes na agua sobre diferentes
formas, entre eles: os ortofosfatos, polifosfatos e o fosforo organico. Os polifosfatos
sao oriundos dos despejos de esgotos domeésticos e de alguns despejos industriais
que utilizam detergente sintético a base de polifosfato, no entanto, esta forma sofre
hidrolise se convertendo rapidamente em ortofosfatos nas aguas naturais (FARIAS,
2006). O fosforo, principalmente na forma de fosfato ou ortofosfato, é tido como um
dos principais fatores limitantes de produtividade e é apontado como responsavel
pela eutrofizacao artificial nos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1998).

A resolugdo do CONAMA 357/2005 nao estabelece um limite de concentracao
de fosfato para as aguas salobras da classe 1 mas sim para fosforo total, que é de
0,12 mg/L. Dessa forma, passou-se a usar este valor como referéncia, chamando a
atencao para o fato de que o fosfato € uma parte do fosforo total.

Os valores de fosfato variaram desde 0,00 mg/L, detectado no més de abril,
tanto no ponto 1 (maré alta) quanto no ponto 2 (preamar e baixamar), a 1,06 mg/L,
no ponto 1 na amostragem do més de Julho de 2011, por ocasido da maré baixa
(Tabela 8).
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Tabela 8- Valores de Fosfato (mg/L), obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB= Maré

DAivAa

Poorl‘;os Juli2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Juli2011

coleta MA MB MA MB MA MB MA MB MA
1 015 | 0,06 | 042 | 0,10 | 065 | 0,37 | 001 | 000 | 1,06 | 0,05
2 052 | 041 | 047 | 0,28 | 1,03 | 0,63 | 000 | 000 | 0,19 | 0,11

Apesar de ter sido encontrado a maior concentracao de fosfato no ponto 1, a
maioria dos valores acima do recomendado pela legislacao, foi verificada no ponto 2.
Esta constatacdo deve-se, certamente, ao fato do ponto 2 sofrer uma maior
descarga de residuos organicos do que o ponto 1, uma vez que 0 namero de
moradias que lancam seus esgotos domeéstico e outros dejetos diretamente nesse
ponto € muito maior. Além disso, no ponto 1 ha uma maior influéncia marinha,
aumentando, em funcdo disso, o0 processo de diluichio da agua e,
consequentemente, diminuindo as concentragdes dos nutrientes. Isto é reforcado
guando se observa que os valores da maré alta foram, de uma maneira geral em
ambos 0s pontos, menores que os da maré baixa. O aumento da concentracdo de
fosfato durante a maré baixa pode estar relacionado também ao processo de
ressuspensado de material do fundo, que eventualmente pode ocorrer por ocasido
desta maré (PEREIRA, 2006).

O aumento de carga organica proveniente de esgotos domésticos, detergentes,
excrementos de animais e fertilizantes, auxiliam na elevacdo do acumulo de fosfato
no corpo d’agua, provocando o aparecimento de algas, cuja decomposi¢cdo consome
oxigénio (LBGA, 2005). Rodrigues (2009) relaciona também o aumento da
concentracdo de fosfato aos despejos de esgotos domésticos lancados pela
populacao do bairro da Vilela no estuario do rio Cachoeira.

Embora ndo tenha ficado tdo nitido, observa-se que em relacdo a
sazonalidade, ha uma tendéncia de haver diminuicdo dos teores de fosfato nos
meses de chuva. Esse tipo de padréo pode estar relacionado ao aumento do volume
de agua doce proveniente da drenagem terrestre nestes meses, que dilui a agua
estuarina e diminui as concentracdes dos nutrientes. Alias, o trabalho de Souza
(2005) corrobora com essa possibilidade, pois o referido autor notou que durante o
periodo de precipitacdo os niveis de fosfato diminuiam no estuério do rio Cachoeira.
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6.1.9 Coliformes Fecais

O grupo de coliformes fecais, também denominado de coliformes
termotolerantes, representa um parametro microbiologico e € considerado um dos
principais indicadores primario de contaminacao por esgotos domeésticos (PEREIRA
2004). Os coliformes fecais estdo dentro do grupo dos coliformes totais (bactérias
gram-negativas que vivem em tratos intestinais, em solos e em vegetais),
diferenciando-se destes por suportarem temperaturas superiores a 44°C (CETESB,
2006). Este grupo de bactérias é encontrado exclusivamente no trato intestinal dos
seres humanos e dos animais de sangue quente (CAMPELLO, 2006).

De acordo com Khory (2005) os coliformes fecais, a principio, ndo sao
considerados patogénicos, contudo, devido essas bactérias terem sua origem no
intestino dos seres homeotérmicos, esse grupo passa a ser um indicador patogénico
na gua, pois junto com estes coliformes podem estar associados outras bactérias
patogénicas tais como o Vibrio cholerae, agente causador da célera, e a Salmonella
typhi , da febre tiféide.

A Resolucdo do CONAMA 357/2005 estabelece que o limite para coliformes
fecais em aguas salobras da classe 1 néo deve ultrapassar 1,0x10° UFC/100 mL. Os
valores de coliformes fecais variaram desde 7,0x10%, encontrado na coleta do més
de Dezembro no ponto 1 durante a maré alta, a 2,0x10° no ponto 2 da maré baixa
no més de Setembro (Tabela 9). Todos os valores do ponto 2, independente da
mare, extrapolaram o limite estabelecido pela citada Resolugdo. Ja no ponto 1, em

trés ocasioes, todos durante a maré alta, os valores ficaram dentro do recomendado.

Tabela 9- Valores de Coliformes fecais (UFC/100ml) obtidos no rio Mandacaru. MA =Maré Alta MB=

Pontos

e Jul/2010 Set/2010 Dez/2010 Abr/2011 Jul/2011
coleta MB MA MB MA MB MA MB MA MB MA
1 3,3x102 | 1,1x102 | 4,1x103 | 1,9x102 | 2,9x103 | 7,0x10 | 2,0x10* | 4,8x102 | 4,0x10* | 8,2x103
2 >8,0x10% | >8,0x10% | 2,0x10° | 6,0x10* - 2,2x10* | 2,4x10° | 2,6x10° | 3,8x10" | 1,0x10°

Se levar em consideracdo a Resolucdo do CONAMA de n° 274 de 29 de

Novembro de 2000, a qual se refere a balneabilidade, podemos considerar, de uma

maneira geral, que o rio Mandacaru € improprio para atividades recreativas,
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notadamente por ocasido da maré baixa, tendo em vista que esta Resolucao
estabelece esta condicdo para corpos aquaticos que tenham valores de coliformes
fecais acima de 2.500 UFC/100ml.

Em relacédo as analises temporais, ndo se observou uma diferenca clara entre
0s meses chuvosos e os de estiagem. J& em relacdo a diferenca tidal, nota-se que
h&a uma tendéncia de diminuir os valores por ocasido da maré alta, tendo sido mais
evidente no ponto 1, local sujeito a uma maior diluicdo por parte da agua marinha.
Durante o fenbmeno da maré alta a agua do mar que chega em direcdo ao rio
aumenta o volume da agua dentro do estuario, favorecendo a sua diluicdo, podendo,
inclusive, contribuir para barrar os cursos da dgua contaminada (CETESB, 2006).

Espacialmente notou-se uma acentuada diferenca entre os pontos de coleta,
em que 0 ponto 2, por possuir uma maior concentracdo de esgotos domeésticos teve
seus indices de coliformes fecais mais acentuados. Como as bactérias do grupo
coliformes fecais séo provenientes do trato digestivo dos animais de sangue quente,
seus niveis estdo diretamente associados a poluicdo por esgotos domésticos
(GIATII, 2004). Este mesmo resultado foi observado no trabalho de Jesus (2009),
quando comparou as aguas do rio Piraqué-acu a do rio Piragué-mirim, e observou
que pelo fato do rio Piraqué-agu possuir um grau maior de ocupacdo humana, e
consequentemente maior nimero de esgoto, teve também valores mais elevados de

coliformes fecais.

6.2 AS COMUNIDADES, SEUS USOS E IMPLICACOES AMBIENT AIS NO
ESTUARIO DO RIO MANDACARU

De acordo com as informacgdes obtidas pelos lideres comunitarios do Renascer
e Salinas Ribamar, essas comunidades foram ocupadas por pessoas de baixo poder
aquisitivo, atraidas, principalmente, pela facilidade de espaco para sua moradia e
também, pela possibilidade de subsistir através dos recursos provenientes do rio
Mandacaru.

No Renascer, segundo relatos de alguns de seus moradores que compdem a
Associacdo dos pescadores, essa comunidade surgiu por volta da década de 80,
formada principalmente por pescadores e seus familiares, muito deles, provenientes
do bairro de Manaira da cidade de Jodo Pessoa, que era, entdo, ocupada por

pescadores.
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O rio Mandacaru, como relata alguns pescadores do Renascer, possuia uma
grande variedade de espécies de importancia comercial tais como: 0s peixes, tainha,
curima, pescada, carapeba, camurim, sardinha e camaratuba; 0s crustaceos
caranguejos ucé, goiamum, siri, camardo branco e o tamaru (um tipo de camar&o). E
importante frisar que os pescadores relataram que devido a grande disponibilidade
de recursos oferecidos por este rio na época, nenhuma familia de pescadores
passava fome.

Os pescadores lembraram que a partir de 2002, houve uma acentuada queda
da captura do siri e do caranguejo e, atualmente, pode-se afirmar que este recurso
praticamente desapareceu. Em 2004, a sardinha também deixou de ser pescada, e
eles acreditam que isto esta relacionado a uma fazenda de camarao localizada na
margem esquerda deste rio, proximo a comunidade. O que sustenta esta verséo é
gue eles observaram que perto da saida da agua de um dos viveiros dessa fazenda
nao encontravam sardinha, s6 voltando aparecer algumas, apés esse viveiro. 1sso
afetou muito a vida dos pescadores, pois estes recursos ajudavam a compor a renda
de muitas familias.

Figueirédo et al (2006) descreve que as principais agressdes ambientais
relacionadas a carcinicultura sdo, os conflitos dos usos das &guas, ocupacao das
areas de preservacao permanentes pelos viveiros de engorda e contaminacdo dos
corpo hidricos que sao fonte de abastecimento humano. Entretanto, esses autores
citam que esses impactos podem ser reduzidos se houver respeito pela legislacéo e
pela adocdo de boas préaticas de manejo.

Além de servir de fonte de alimento e geragcdo de renda para as familias, o rio
Mandacaru, no passado, também era usado para diversdo da comunidade, ao ponto
de ser batizados pelos seus antigos moradores de “Prainha do Renascer”, onde nos
fins de semana as familias se reuniam para promover festas e eventos relacionados
ao lazer. Hoje, infelizmente, estas atividades ndo existem mais, tendo em vista a

degradacédo ambiental que se instalou nesta regido ao longo do tempo (Figura 5).
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Imagem 5 - Localizacdo da antiga “prainha do Renascer, que nao existe mais em
decorréncia do acumulo de conchas de mariscos e das ocupagdes urbanas.
Fonte: Jeandelynne Sampaio.

Relatos de pescadores como esses do Renascer sdo problemas bastante
comuns nessas comunidades costeiras. Frizzo e Andrade, (2004) comentam que a
escassez de pescado esta relacionado com diversos fatores, entre eles os
problemas ambientais decorrente da pesca predatéria, industrial, artesanal, bem
como da degradacdo e poluicdo dos ambientes aquaticos. Segundo pesquisas de
Melo e Stadtler (2010) na regido do sertdo, agreste e litoral de Pernambuco eles
observaram que 41,7% das pescadoras tém encontrado dificuldades para pescar
devido a polui¢do que estd aumentando cada vez mais no estado pernambucano.

Atualmente, existem na comunidade do Renascer cerca de 150 pescadores e
marisqueiras cadastrados na Associacdo dos Pescadores da Comunidade do
Renascer (Figurar 6). Em funcdo da agressdo ambiental e diminuicdo da qualidade
da agua do rio Mandacaru, os pescadores passaram a se deslocar para pescar em
outras areas. Dentre essas areas, 0s pescadores preferem pescar no rio da Guia,
localizado aproximadamente 12 Km de distancia da comunidade, na margem
esquerda do rio Paraiba, proximo a sua foz, e também no rio da Ribeira, localizado a
cerca de 6 Km do Renascer, que €, na realidade, um canal natural que separa a llha
Stuart, a leste, da localidade de Ribeira de Baixo, a oeste, no municipio de Santa
Rita. Segundo eles, estes rios sdo menos poluidos e, consequentemente, a

demanda de peixes é bem maior (Figura 7).
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Figura 6- Grupo de pescadores do Renascer trabalhando na
atividade de debulhamento de marisco.
Fonte: Jeandelynne Sampaio.

Figura 7 - Foto mostrando 0 momento em que alguns pescadores
do Renascer estdo saindo para pescar em outro rio.
Fonte: Jeandelynne Sampaio.

Outro fato muito importante e preocupante, citado pelos pescadores, e que
vem ocorrendo desde os anos 90 e se agravando até os dias de hoje, é o aumento

de doencas ginecoldgicas que vem acometendo as marisqueiras. Eles afirmam que
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esses males sdo decorrentes da lama que estd contaminada com os dejetos dos
esgotos, uma vez que um dos principais bancos, onde essas mulheres extraem os
mariscos, esta localizado no Estuario do Rio Paraiba no trecho compreendido entre
os rios Tambia, corpo aquatico receptor de boa parte dos esgotos domésticos da
cidade de Jodo Pessoa, e 0 Mandacaru, que também sofre com langcamentos de
esgotos domésticos das comunidades do seu entorno.

E importante destacar que o extrativismo de marisco (Anomalocardia
brasiliana) € uma das principais a atividades econdmicas pesqueira desta
comunidade. Entretanto, como ndo tem tido um destino adequado das conchas
deste molusco elas tem sido depositadas, em sua maioria, na margem direita do rio
Mandacaru, soterrando esta margem, impedindo a recomposicao da vegetacdo de
mangue e assoreando o rio (Figura 8). O soterramento é tao consolidado que varios

barracos precarios foram construidos neste local.

Figura 8 - Imagem revelando o acimulo conchas de marisco e o soterramento
do mangue.
Fonte: Jeandelynne Sampaio

De acordo com Cruz (1999), o assoreamento dos rios é ocasionado muitas
vezes pelo desmatamento das matas ciliares e a deposi¢cédo de poluentes de origem
doméstica e industrial, que, ocasionam a extincdo destes ambientes. A cobertura
vegetal é importante por diversos motivos, entre eles: na purificacdo das aguas
superficiais ou fredticas, protecdo contra os ventos e diminuindo o impacto da agua
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sob solo; as raizes profundas contribuem para reter a agua das chuvas, evitando a
formacdo de enxurradas (GONCALVES E CARVALHO, 2007). Sendo assim, além
dos impactos causados, essas comunidades podem estar correndo um sério risco
de desastres de cunho ambiental, como enchentes, desabamentos, ocasionados por
eroséo, dentre outros.

A comunidade Salinas Ribamar, segundo a atual lider comunitaria, surgiu
também por volta da década de 80 e era formada principalmente por pessoas que
tinham suas atividades ligadas a pesca.

Nos anos 80, de acordo com a lider comunitaria, o rio Mandacaru, nas
imediagcbes da comunidade, oferecia também varios recursos pesqueiros de
importancia econémica, semelhante ao observado pelos pescadores do Renascer.
Porém, com o passar do tempo, ela afirma que, em funcédo da poluicdo, a pesca foi
deixando de ser praticada por seus moradores, embora, ainda segundo ela, alguns
ainda persistam nesta atividade. A pesca nesta comunidade passou a ser tao
inexpressiva que, diferente do Renascer, ndo ha nenhuma forma de organizacao
que represente a atividade pesqueira.

Apesar das dificuldades, ainda h& por volta de dezoito moradores que pescam
ocasionalmente no rio Mandacaru, porém, muitos deles preferem se deslocar para
outros rios onde encontram maior oferta de peixes.

As comunidades pesqueiras tém sofrido muito em funcéo da poluicdo que vem
atingindo as bacias hidrograficas. Primack e Rodrigues (2001) descrevem que a
poluicdo é o fator que mais afeta a agua e, como conseqiiéncia negativa, tém-se a
destruicdo de fontes de alimentos, tais como peixes, mariscos e crustdceos e a
contaminacao da agua potavel.

Na falta de alternativa para depositar seus residuos solidos, os moradores
dessa comunidade depositam seus dejetos préximo ou até mesmo dentro rio. Até o
ano passado nao havia coleta regular de seus residuos, o que gerava acumulo de

lixo perto das residéncias (Figura 9).
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Figura 9- Acumulo de lixo em frente algumas casas da
Comunidade Salinas Ribamar.
Fonte: Thalita Lacerda

e WL

No ano de 2009, ainda segundo a lider comunitaria, a situacdo estava tao
grave que foi realizado, por iniciativa dos moradores da comunidade um mutirdo de
limpeza, principalmente perto do rio.

Segundo Oliveira e Carvalho (1997), a presenca de lixo pode causar doengas
transmitidas por animais, através da proliferacdo de moscas, baratas, ratos e outros
vetores que se alimentam do lixo e contribui direta ou indiretamente para a poluicéo
ambiental.

Uma das principais fontes de poluicdo do rio Mandacaru, de acordo com a
lider comunitaria da Salinas Ribamar, é proveniente de uma abatedouro de frango,
situado a montante desta comunidade, que lanca seus efluentes diretamente neste
rio, sem nenhum tipo de tratamento.

Outro ponto destacado pela lider comunitaria é a auséncia de politicas
publicas em favor da comunidade, o que leva ao surgimento de moradias precarias
sem um sistema de saneamento adequado. Diante dessa realidade o que se
observa sdo os lancamentos pontuais de esgoto domeéstico diretamente neste rio
(Figuras 10 e 11).



Figura 10 - Esgoto diretamente no rio Mandacaru proveniente de algumas
casas da Comunidade Salinas Ribamar.
Fonte: Gilson Moura.

Figura 11- Imagem revelando a situacdo de precariedade das casas da

Comunidade Salinas Ribamar.
Fonte: Thalita Lacerda.

A disposicédo inadequada de esgoto pode trazer problemas n&o apenas ao
meio ambiente, mas a saude publica, pois através dos dejetos lancados pelos
esgotos ocorre a proliferacdo de insetos (moscas, mosquitos), roedores e outros
vetores que transmitem doencas como a diarréia, verminoses, teniase,
esquistossomose e cOlera (GONCALVES E CARVALHO, 2007).



Apesar do rio Mandacaru, principalmente no trecho proximo a esta
comunidade, se encontrar visivelmente comprometido exalando, inclusive, um forte
cheiro de enxofre, muitas criangas, ainda sim, encontram nele um lugar para sua
recreacdo, se banhando neste corpo aquatico, notadamente no periodo de maré
alta.

Diante as dificuldades, muitos pescadores desta comunidade abandonaram a
profissdo e se voltaram para outros setores, como as de catadores de lixo e
reciclagem de residuos solidos, que segundo a lider comunitaria, estdo entre as
atividades mais praticadas pelos moradores de Salinas Ribamar.

E comum familias pobres se refugiarem em areas desvalorizadas por encontrar
nelas uma alternativa para sobreviver, porém com o decorrer dos tempos se tornam
vitimas das situacdes das degradacdes ambientais (IBAMA, 2004).

Deve-se destacar que as fontes de poluicdo da agua do rio Mandacaru ndo
estdo ligadas exclusivamente a essas comunidades, pois é bem verdade, que este
rio recebe a maior parte do esgoto do rio Jaguaribe, o qual j& se encontra muito
comprometido, principalmente por esgoto doméstico.

Em relagdo ao Porto de Jo&o Tota, ndo foi obtido nenhuma informagéo devido
0 acesso impedido a essa comunidade pelo lider da regido, além da escassez de
dados na bibliografia que poderiam contribuir para os resultados.
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7. CONCLUSAO

e Os altos valores de nutrientes inorganicos dissolvidos encontrados no
estuario do Rio Mandacaru, notadamente amoénia e fosfato, indicam que este
corpo aquatico se encontra fora dos padrbes estabelecidos pela Resolucao
do CONAMA de n° 357/2005, estando, portanto, esse ecossistema
ecologicamente desequilibrado.

* Os elevados indices de coliformes fecais sugerem uma relagdo intima com a
grande quantidade de fontes pontuais de esgotos, lancados constantemente
pelas residéncias que se encontram ao longo deste estuario, tornando este
rio, de acordo com a Resolucdo do CONAMA de n?274/2 000, impréprio para
atividades de recreacéo.

* As principais causas de impactos ambientais sobre o rio Mandacaru estao
relacionadas ao lancamento de esgoto domeéstico e acumulo de lixo proximo
as margens provenientes das comunidades do entorno, a deposicao de
conchas de mariscos sobre o manguezal e a forte contribuicdo de descarga
do rio Jaguaribe;

 As comunidades se sentem abandonadas pelo poder publico, haja vista a
total auséncia de politicas publicas nestas areas, contribuindo, ainda mais,
para o agravamento da degradacdo ambiental;

* Devido a poluicéo verificado neste rio, os pescadores foram forcados a irem
para outros rios, bem mais distante destas comunidades e a atividade de
lazer esta hoje restrita praticamente as criancgas, que alheia a grave situacao,
ainda costumam tomar banho por ocasido da maré alta.
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8. RECOMENDACOES

Devido ao estado de poluicho em que se encontram as aguas do rio
Mandacaru e diante de sua importancia do ponto de vista, social, ambiental, cultural
e econdbmico, é necesséario haver, em carater de urgéncia, medidas que visem
solucionar esse problema ambiental, atuando na sua recuperacdo e tracando
medidas que possam servir de auxilio para uma melhor gestdo desse corpo
aguatico. Dentre varias acfes que podem vir a ser implantadas nestas
comunidades, podemos destacar:

Trabalho de Educagdo Ambiental com as comunidades do entorno,
visando criar atores sociais que atuem na prevencdo e protecéo

desse rio;

* Implantacdo de saneamento basico nas comunidades;

Implantacdo de coletores de lixos em pontos estratégicos dentro

dessas comunidades e maior frequiéncia do recolhimento do lixo;

Retirada do lixo das margens do rio e do mangue;

Atividade que desenvolva adocdo de habitos de higiene visando

preservar a saude dos moradores dessas regides;

e Construcao de um local comunitério que habilite desenvolver atividades
de geracdo de renda para as marisqueiras e marisqueiros, através do
destino adequado para as conchas de mariscos, bem como, para

trabalharem de forma mais eficiente e higiénica;

* Reconstituir a vegetacdo das margens dos mangues e nas areas

atingidas;
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* Relocar de forma adequada os moradores que vivem nas margens do
rio para moradias com melhor infra-estrutura e impedir o avanco de

novas construcdes proximos a margem deste rio;

* Incentivar pesquisas e estudos que possam contribuir para uma melhor
gestdo deste corpo aquatico, bem como, trabalhos voltados para as
comunidades em relacéo a saude publica e cidadania.

Deve-se destacar da importancia de incluir a participacdo dos diversos
setores da nossa sociedade para decidir quais as tecnologias, recursos e politicas
gue deverao ser adotadas e aplicadas, democratizando assim, o processo de gestao
ambiental desse manancial, uma vez que como determina a Lei Federal de n°® 9.433,
de 08 de Janeiro de 1997, que a “agua é um bem de dominio publico”, portanto, ela
precisa do esforco de toda a populacdo para protegé-la e garanti-la para as

geracoes futuras.

9. CONSIDERACOES FINAIS
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Diante do atual quadro de sensibilidade e vulnerabilidade deste rio é preciso
haver uma maior preocupacdo de modo a incentivar acdes para uma gestao
adequada, visando preservar e manter o equilibrio deste ambiente, pois, caso a
situacdo ndo venha a melhorar, fica claro prever que num futuro proximo, 0s poucos
servicos ambientais que ainda s&o oferecidos por este rio poderdo deixar de existir,
afetando a vida ndo so dos seres humanos, mas também causando graves prejuizos
ambientais.

Deve-se deixar claro que n&o se trata de uma visdo pessimista e
sensacionalista, mas sim, de um argumento que esta sendo verificado na prética,
pois pouco se tem feito para a melhoria desse rio.

Dessa forma, a conscientizacdo e a educacdo ambiental promovida atraves
dos atores sociais s&o verdadeiras armas para agir na protecao e preservacao deste

corpo aquatico.
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