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RESUMO

Este trabalho caracteriza-se como um relato de
experiéncia que traz a importancia dos
ambientes 1énticos e, mais especificamente, da
Lagoa do Boagu como um dos espagos que se
qualificam como um ambiente natural que
sofre as mais diversas interven¢des antrépicas
e condicionantes naturais. Tem por objetivo
apresentar os resultados das analises fisico-
quimica e microbiol6gica de amostras de agua,
bem como alertar para o consumo das aguas
nascentes da referida lagoa que se caracteriza
pela grande quantidade de impureza,
destacando-se pela questio central ligada a
saude publica. Nesse quesito, propde as
entidades competentes agdes como a educac¢do
ambiental de modo a esclarecer sobre a
importancia da preservacao do referido espago
natural.

Palavras-chave. Analise Laboratorial; Protecdo de
Ambiente Léntico; Pesquisa Académic;. Educacido
Ambiental.

1. INTRODUCAO

ABSTRACT

This work is characterized as an experience
report that highlights the importance of lentic
environments and, more specifically, Lagoa do
Boacu as one of the spaces that qualify as a
natural environment that suffers the most
diverse human interventions and natural
conditions. Its objective is to present the
results of physical-chemical and
microbiological analysis of water samples, as
well as to warn about the consumption of
spring waters from the aforementioned
lagoon, which is characterized by a large
amount of impurities, characterized by the
central issue linked to public health. In this
regard, competent entities propose actions
such as environmental education in order to
clarify the importance of preserving the
aforementioned natural space.

Keywords. Laboratory Analysis; Lentic
Environment Protection; Academic Research;
Environmental education.

As reflexdes sobre a sustentabilidade e o cuidado com o espago natural

tem permeado as discussoes nos centros académicos, motivando pesquisas

consistentes que visam alertar sobre a importancia da preservagdo dos recursos

naturais e, nesse quesito, a educagdo ambiental tem sido usada como ferramenta

na conservacao da biodiversidade, constituindo-se como recurso fundamental para

a sobrevivéncia humana.
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O “ambientalismo” ou a “questdo ecoldgica”, enquanto tematica de
relevante importancia social na atualidade e como agdo coletiva, emerge
ao longo da histéria, com evidéncia especial no século XX, a partir da
década de 1960, abarcando e mobilizando distintos segmentos da
sociedade, em diversas escalas sociais no mundo, constituindo o que
pode ser entendido como movimentos “socioambientais” [...] (Barcellos,
2009, p. 12 - grifos do autor).

“A relevancia dada a tematica também se deve ao fato de serem
perceptiveis os efeitos da exploracdo predatéria junto ao ambiente, sendo a mesma
motivada pelo atual modelo de desenvolvimento adotado pela sociedade”
(Barcellos, 2009, p. 14).

Nesse processo, o ser humano enquanto cidaddo ambiental desempenha
papel primordial na dissemina¢do de informag¢des em educacdo ambiental e na
protecdo de ambientes lIénticos, dialogando com a Resolug¢do CONAMA 357/2005
que discute sobre a saide e o bem-estar humano com o objetivo de gerar equilibrio
ecologico aquatico, alertando para os problemas de deterioracdo da qualidade das
aguas (Brasil, 2005). Dentre os sistemas ecoldgicos aquaticos, cita-se os sistemas

lacustres que:

“[..] sdo ecossistemas lénticos, como lagos, lagoas, pantanos e ou
represas. Léntico refere-se a 4gua parada, ou seja, as massas de agua
lénticas ndo apresentam velocidade de escoamento ou entdo a sua
velocidade é minima (Lopes, 2009 apud Cordeiro, 2013, p. 14).

Os ambientes lénticos sdo espagos naturais que apresentam
heterogeneidade em sua formatacdo, apresentando gradientes longitudinais na sua
morfologia (Villa; Sampaio, 2016), caracterizando-se por serem reservatorios de
agua parada como, por exemplo, lagos, lagoas e represas.

Segundo Schulz et al. (2004) citado por Cordeiro (2013, p. 10), “[..] a
qualidade dos ecossistemas aquaticos, mais especificamente, depende do uso e
ocupacao da bacia hidrografica [...]", sendo resultado das intervenc¢des antrdpicas e

condicionantes naturais como, por exemplo, 0 aumento populacional.
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“[...] os reservatorios possuem capacidade de amortecimento, ou seja, eles
podem resistir a certos niveis de poluicdo” (Xavier, 2005 apud Villa; Sampaio,
2016, p. 70), constituindo-se como espaco propicio para o desenvolvimento da
biodiversidade e, dentre as suas funcionalidades, destaca-se o uso pela populacao
de modo a suprir as necessidades basicas de agua.

De acordo com a Lei n? 9.433 de 1997 fica estabelecido os instrumentos
para a gestdo dos recursos hidricos através da criacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Brasil, 1997). Nesse quesito, a Politica Nacional de Recursos

Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:

[ - aagua é um bem de dominio publico;

Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econ6mico;

III - em situagdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagio de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacio da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacido do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com
a participacdo do Poder Publico, dos usudarios e das comunidades (Brasil,
1997, p. 1).

Dentre os ambientes 1énticos de grande importancia, destaca-se a Lagoa
do Boacu, localizada no topo da Serra de Aratanha, abrangendo os municipios de
Guaiuba, Maranguape e Pacatuba no Estado do Ceara. A referida lagoa caracteriza-
se por ser a nascente do Rio Coco, apresentando uma rica biodiversidade (Freires,
2012).

Um fato que chama atencao é o consumo da agua da lagoa pela populagio
local para beber e fazer comida, sem que haja nenhum tratamento prévio e, nesse
sentido, este trabalho caracteriza-se como um relato de experiéncia que tem por
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objetivo analisar as aguas nascentes da Lagoa do Boacgu, bem como perceber a
relacdo da comunidade local com o referido espago, trazendo nuances das
intervengdes antropicas, destacando-se pela questdo central ligado a saude

publica.

[.] os impactos das atividades humanas nos ecossistemas aquaticos
podem gerar uma série de problemas. Neste sentido, as pesquisas
limnoldgicas tém despertado interesse crescente, visto que seus
resultados podem ser amplamente aplicados para a conserva¢do do
ambiente aquatico (Cordeiro, 2013, p. 11).

Dentre os mecanismos utilizados na protecdo ambiental, cita-se o uso das
analises laboratoriais que se constituem como como ferramenta na protecao de
ambientes lénticos, visando minimizar os impactos antrépicos no meio ambiente.
Com efeito, as andlises laboratoriais visam detectar a presen¢a microbiolédgica de
Coliformes totais e Escherichia coli, bem como a observancia de aspectos fisico-
quimicos como, por exemplo, pH, condutibilidade, sélidos totais dissolvidos, entre
outros parametros, para afericao da potabilidade da agua.

A Serra de Aratanha apresenta mesoclima de altitude com ventos alisios,
caracterizando-se pela cobertura vegetal umida e subimida, com regularidade de
chuvas, fato que se deve a presenca da serra que é um exemplo de Floresta

Subperenifoélia Tropical Pluvio-Nebular (Carneiro et al., 2019).

[..] a Serra de Aratanha, morfologicamente possui formas alongadas e
por vezes agucadas, em uma visdo de crista longitudinal, efetivados
através de exemplos de erosdo diferencial entre o material mais
resistente que se ressalta e a superficie aplainada que trunca
indistintamente os mais variados tipos litoldgicos (Lima, 2004 apud
Carneiro et al, 2019, p. 84).

O efeito orografico de recursos hidricos superficiais deu origem a Area de
Preservacdo Ambiental (APA) de Aratanha, onde esta localizada a Lagoa do Boacu.

Nesse contexto, além da populacdo local, o referido espaco recebe a visitagcdo de
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turistas e pesquisadores que sdo atraidos pela beleza natural e pela biodiversidade

de plantas e animais.

2.METODO

Esta pesquisa caracteriza-se como um relato de experiéncia fundamentado
na experimenta¢do. Segundo Trivifios (1987), o pressuposto metodoldégico da
experimentagdo caracteriza-se pelo apoio a uma base fundamentalmente
positivista, onde a experimentacdo apresenta as condi¢cdes que determinam um
fendbmeno cientifico, bem como o seu controle, interpretando as mudancas
ocorridas durante o fend6meno, exigindo planejamento rigoroso e o uso de técnicas
nas etapas da experimentagdo como a selecdo de amostra, testagem de hipotese e
confiabilidade nos resultados obtidos.

Apresenta uma abordagem quanti-qualitativa. A abordagem quantitativa
se caracteriza pela quantificagdo dos dados da pesquisa por meio do recolhimento
de informacgdes do campo e a abordagem qualitativa é entendida como aquela que
se ocupa do nivel subjetivo da realidade socioambiental, tratado por meio da
historia, dos valores e das atitudes dos atores sociais (Minayo, 2013).

Para a identificagdo de alteragdes fisico-quimicas e microbiolégicas na
agua, utilizou-se o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(Brasil, 2006). Nesse sentido, foi realizado o recolhimento de amostras de agua
para a andlise fisico-quimica e microbioldgica nas coordenadas geograficas: Ponto
A:S 03258 47.9”/W 382 38 09.5” e Ponto B: S 032 58’ 44. 3” /W 382 38’ 09. 2”.

Para a andlise microbiolégica, preparou-se uma solucdo onde pesa-se 34g
de Fosfato de Potassio Monobasico (Potassium dihydrogen phosphate) (KH2PO4).
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Dissolve-se em 500ml de agua destilada, ajustar o pH para 7,2 com Hidroxido de
Sédio (Sodium hydroxide) (NaOH 1N). Na sequéncia, dilui-se em 1L com &agua
destilada. Normalmente sdo necessarios 175ml de NaOH 1N para elevar o pH. Na
sequéncia tem-se a dissolucdo de 81g Cloreto de Magnésio Hexahidratado
(Magnesium chloride hexahydrate) (MgCl2.6H20) em 1L de dgua (Brasil, 2006).

Para a andlise fisico-quimica foram observados os parametros de pH,
condutibilidade, temperatura e titulacgdo com Permanganato de Potdassio
(Potassium manganate VII) (KMnO,) na presenca de Hidrogeno Sulfato de Sédio
(Sodium hydrogen sulfate) (NaHS04.H20) utilizado na identificacdo de impureza
presente nas amostras de agua. Inicialmente foi feita a medigcdo de pH. Para a
analise de impureza da agua foi utilizado o processo de titulagao, onde preparou-se
uma solucdo de KMnOs+ 10% diluida. Na sequéncia, foram despejados 50ml da
amostra de agua no erlenmeyer e adicionadas a cada uma 1 colher de sopa de
NaHS04.H20 (Atkins; Jones, 2012). A solugdo foi levemente aquecida e iniciou-se o
processo de titulagao.

0 HSO42- (aq) é capaz de protonar a agua através de um mecanismo acido-
base de Bronsted-Lowry. Em seguida, a amostra que sera titulada com uma solucdo
de KMnOs4, deve-se observar a descoloracdo da solucdao quando a amostra tiver

grandes quantidades de impurezas organicas, conforme reac¢do abaixo:

2Mnz*(aq) +8H20 (L) + 5 02(g) S 2Mn04*~ (aq) + 6H* (aq) + 5H202(aq)
(Incolor) (Rosa)

Ressalta-se que as andlises obedeceram a portaria N2 2914 de 12 de

dezembro de 2011 do Ministério da Sadde, que normatiza a potabilidade das
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amostras de agua (Brasil, 2011). Para a identificagcdo das alteracdes antrépicas foi

realizado o registro fotografico com mapeamento dos pontos de degradagdo,

provocando mudancas na biodiversidade local e na cobertura superficial.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na sequéncia, observa-se os resultados encontrados a partir das analises

fisico-quimica e microbiologica das amostras de dgua da Lagoa do Boagu. A partir

das anadlises fisico-quimicas obtidas em laboratoério, observa-se alteracdes nas

amostras de agua (Tabelas 1 e 2). Ressalta-se que os resultados encontram-se

amparados na portaria n2 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da

Saude (Brasil, 2011).

Tabela 1 - Laudo da analise fisico-quimica amparado na portaria n? 2914 de 12 de

dezembro de 2011 do Ministério da Saude

Ponto de pH Condutibilidade Horario T2C  Gotas de KMnO4 Coordenadas
Coleta utilizados na Geograficas
titulacao
Ponto A 6,0 Valor: 0,97 11h35 30 07 gotas S$0325847.9”
W 38238 09.5”
Ponto B 5,4 Valor: 1,18 10h50 25,2 12 gotas S$03258 44.3”
W 38238 09.2”

Fonte: Elaborada pela autora
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A partir da Tabela 1 e 2, observa-se altera¢gdes no pH, apresentando-se
levemente acido com uma variacdo de condutibilidade e alta quantidade de
impureza. Obteve-se alteracdes na quantidade de Soélidos totais dissolvidos, Dureza
total e Alcalinidade total. Ressalta-se a preocupacao diante dos resultados uma vez
que a populacdo local consome agua da lagoa sem tratamento prévio, perpassando
pelos dominios da satide publica.

Nesse sentido, observamos a importancia do Estudo de Impactos
Ambientais (EIA) na identificacdo das alteragdes fisico-quimica e microbioldgica,
gerando resultados ante a complexidade da promocdo de acdes eficazes na
preservacdao dos recursos hidricos, encontrando-se fundamentado no principio
legislativo, em seu artigo 225, § 1, inc. IV da Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil de 1988, que dispde sobre o direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado (BRASIL, 1988).

Tabela 2 - Laudo da analise fisico-quimica amparado na portaria n® 2914 de 12 de

dezembro de 2011 do Ministério da Saude

Ponto de Soélidos totais Dureza total Alcalinidade total Coordenadas
Coleta dissolvidos mg/L mg/L mg/L Geogréficas
Ponto A 60,0 70,0 7,50 S 03°58 47.9”

W 38° 38’ 09.5”
Ponto B 70,0 80,0 6,82 S 03°58 44. 3"
W 38° 38’ 09. 2”

Fonte: Elaborada pela autora
A partir das andlises microbiolégicas foi possivel detectar, em todas as

amostras, a presenca de Coliformes totais e Escherichia coli (Tabela 3),
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evidenciando a importancia de medidas socioambientais no que diz respeito a

informacgdo sobre a ingestdo de 4gua contaminada.

Tabela 3 - Laudo da andlise microbioldgica amparado na portaria n® 2914 de 12 de

dezembro de 2011 do Ministério da Saude

Parametro Microbiol6gico Método Valor de Referéncia Resultado
Coliformes totais SM 9222 B Auséncia Presenca
(Amostras A e B)

Escherichia coli SM 9222 E Auséncia Presenca

(Amostras A e B)

Fonte: Elaborada pela autora
De acordo com a Fundagao Nacional de Saide (FUNASA), a Escherichia coli

¢é definida como uma,

[...] bactérias do grupo coliforme bacilos gram-negativos, em forma de
bastonetes, aerébios ou anaerdbios facultativos que fermentam a lactose
a 35-379C, produzindo acido, gas e aldeido em um prazo de 24-48 horas.
Sao também oxidase-negativos e nao formam esporos (BRASIL, 2006, p.
8).

Diante das informagbes apresentadas, torna-se imperativo o
desenvolvimento de medidas protetivas no gerenciamento dos recursos naturais
da na APA de Aratanha e, mais especificamente, na Lagoa do Boacu, objeto de
estudo desta pesquisa, gerenciando medidas cooperativas entre o governo e a
comunidade local. Na sequéncia é possivel visualizar algumas doencgas veiculadas

pela agua e seus agentes.

Figura 1 - Algumas doencas veiculadas pela 4gua e seus agentes
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Origem bacteriana
Febre tifoide e paratifoide Salmonella typhi
Salmonella parathyphi A e B

Disenteria bacilar Shigella sp

Colera Vibrio cholerae
Gastroenterites agudas e Escherichia coli enterotéxica
diarréias Campylobacter

Yersinia enterocolitica
Salmonella sp
Shigella sp

Origem parasitaria

Disenteria amebiana Entamoeba histolytica
Giardia lamblia
Gastroenterites Cryptosporidium

Fonte: Opas (1999) apud Brasil (2006)

Em conversa com a comunidade local foi possivel perceber que
desconhecem a importancia da conservacdo da biodiversidade local, observando-
se o despejo de efluente de material organico sem tratamento prévio diretamente
na Lagoa do Boacgu, tornando-se um convite ao gerenciamento de medidas
cooperativas. Também foi possivel visualizar a populacdo banhando os animais nas
aguas da lagoa, sendo que os mesmos fazem uso da agua para ingestido e
preparacdo de alimentos.

Conforme Duran, Sassa e Gomide Junior (2018, p. 1) “As analises
laboratoriais sdo fundamentais para avaliacdo da qualidade de agua e alimentos,
bem como a protecio da Sadde Publica [..]", sendo que as atividades
antropogénicas acabam produzindo cargas difusas de material organico. Nesse

dialogo, na sequéncia é possivel observar o relato de um dos moradores:
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Eu moro aqui faz muitos anos. Nés recebemos muitas visitas aqui na
Lagoa do Boacu. Pessoas que vém visitar e fazer acampamento. Como
vocé pode ver, aqui ndo tem infraestrutura, o que leva os visitantes a
jogar lixo em qualquer lugar (Relato do Morador RB, Pacatuba).

Nesse sentido, o estabelecimento de politicas ambientais passa a ser
resultado do monitoramento por agéncias ambientais e grupos de estudo, sendo
capaz de identificar os graus de deterioracdo em areas ecologicamente vulneraveis
e que sao fundamentais na manutencao da qualidade ambiental.

Fazer uso dos parametros fisico-quimicos, organolépticos e microbiolégico
possibilita a aplicabilidade na pratica de vigilancia da qualidade da 4gua por meio
de analises laboratoriais e métodos de coleta de 4gua (DURAN; SASSA; GOMIDE
JUNIOR, 2018).

Assim sendo, a abordagem da educagcdo ambiental junto a comunidade
local pode auxiliar na promog¢ao da sustentabilidade e conservacdo ambiental e,
nesse contexto, Lima e Alves (2022) afirmam que a educacao ambiental atua como
ferramenta didatico-pedagégica capaz de orientar sobre a importdncia da
sustentabilidade na conservacdo de ecossistemas aquaticos em resposta as
intervengdes antrdpicas e condicionantes naturais.

Assim, “[..] as questdes ambientais visando a sustentabilidade, trazendo
uma abordagem de ensino por investigacdo, apresentando discussdes acerca dos
aspectos fundamentais [..]” (ALVES, 2021, p. 4) sdo necessarios a conservagao
ambiental. Nesses termos, a elaboracdo de um plano de manejo coerente e
adequado para a area de estudo em questdo, em colaboracdo com a comunidade
local, deve oferecer subsidios de preservacdao que conciliem o uso da Lagoa do

Boacgu, garantindo o seu acesso de modo sustentavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS
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No decorrer desta pesquisa, destacou-se a importancia dos ambientes
lénticos e, mais especificamente, da Lagoa do Boagu como um ambiente natural
que sofre as mais diversas intervengdes antrépicas. Os resultados das andlises
fisico-quimica e microbiol6gica de amostras de dgua evidenciam alteracdes no pH,
variacdo de condutibilidade e alta quantidade de impureza, bem como alteracdes
na quantidade de Sélidos totais dissolvidos, Dureza total, Alcalinidade total e a
presenca de Coliformes totais e Escherichia coli. Com efeito, destaca-se a questao
central ligada a saude publica em relacdo ao consumo de agua da lagoa sem
tratamento prévio, sendo um indicativo para as entidades competentes quanto ao
desenvolvimento de um plano de manejo coerente e adequado para a area de
estudo em questao, em colaboragdo com a comunidade local, visando agées como a
educacdo ambiental de modo a esclarecer sobre a importancia da preservacao do

referido espaco natural.
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