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RESUMO

O crescimento de muitas cidades brasileiras ndo foi acompanhado por um planejamento e
provisdo de infraestruturas adequadas, o que acarretou em uma série de problemas sociais e
ambientais. A regido conhecida como Lagoas do Norte, em Teresina-Pl, é um exemplo de como
esse fenbmeno pode afetar a qualidade do ambiente urbano. Atualmente, a area é alvo de
intervencdo do Programa Lagoas do Norte (PLN) que busca requalificad-la quanto aos seus
aspectos urbanos e ambientais. O Parque Ambiental Lagoas do Norte (PALN), ao qual abrange
a Lagoa do Cabrinha, Lagoa do Lourival e Canal da Vila do Padre Eduardo, surgiu como um
dos primeiros resultados deste programa. Este trabalho objetivou avaliar a qualidade das aguas
das lagoas e canal presentes no parque e a percep¢do dos moradores em relacdo estes corpos
hidricos. A qualidade das aguas do parque foi determinada mensalmente a partir de seis pontos
de coleta, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018. Interpretou-se os resultados frente ao
indice de Qualidade da Agua (IQA) e aos limites estabelecidos pela Resolucio CONAMA
357/2005, considerando os aspectos de precipitacdo, de demografia, infraestrutura sanitaria e
de uso e ocupacdo do solo da microbacia. Os pontos de coleta foram agrupados por meio da
andlise hierarquica quanto a similaridade das variaveis de qualidade da dgua. A percepc¢do dos
moradores em torno da qualidade das aguas do parque foi investigada a partir de uma
abordagem qualitativa, com uso de entrevistas semiestruturadas para coleta dos dados. A
selecdo dos participantes foi feita pelo método “bola de neve” e a analise das entrevistas por
meio da técnica de Andlise de Contetdo. Os resultados indicam que a regido apresenta elevada
urbanizacdo, baixa porcentagem de areas verdes e ampla cobertura de rede esgoto. A qualidade
da &gua atende a legislacdo na maior parte das amostragens, sendo a menor conformidade
apresentada pelo ponto a montante do canal que esta proximo a uma area sem cobertura de rede
de esgotamento sanitario. Neste ponto, também se verifica 0s menores valores de IQA,
enquanto que as maiores médias foram associadas a Lagoa do Lourival, seguida da Lagoa do
Cabrinha e ponto a jusante do canal, ndo sendo identificado variacdo significativa entre as
estacOes seca e chuvosa. A analise hierarquica permitiu a associagcdo dos pontos monitorados
em trés grupos distintos, coincidindo com a interpretacdo da qualidade da dgua. As percepcdes
dos moradores em relagdo as dguas do parque se deram como resposta aos aspectos visuais, a
exemplo das condices sanitarias da area, dos bioindicadores de qualidade da agua e usos
atribuidos as lagoas, e percebem a Lagoa do Lourival como detentora de melhor qualidade das
aguas, correspondendo aos resultados do monitoramento. O estabelecimento de um programa
de monitoramento permanente da qualidade das aguas se torna importante a fim de verificar a
adequabilidade das lagoas para diversos usos, em especial para recreacdo de contato secundario,
tendo em vista o potencial turistico da regido. A divulgacdo destas informacdes deve ser
associada a educacdo ambiental de maneira a fomentar a gestdo democratica e participativa do
parque. Os resultados gerados neste estudo poderdo apoiar a tomada de decisbes e 0
desenvolvimento de politicas publicas para a regido.

Palavras-chave: Urbanizag&o. Saneamento. Polui¢éo. Uso e ocupagéo do solo.



ABSTRACT

The growth of many Brazilian cities was not accompanied by proper planning and provision of
infrastructure, which resulted in a number of social and environmental problems. The region
known as Lagoas do Norte, in Teresina-Pl, is an example of how this phenomenon can affect
the quality of the urban environment. Currently, the area is target by the Lagoas do Norte
Program that seeks to requalify it regarding their urban and environmental aspects. The
Environmental Park Lagoas do Norte, which covers the Lourival pond, Cabrinha pond and Vila
do Padre Eduardo canal, has emerged as one of the first results of this program. The objective
of this study was to evaluate the water quality of the ponds and the canal present in the park
and the perception of the inhabitants in relation to these water bodies. The water quality of the
park was determined monthly from six collection points, from August 2017 to July 2018. The
results were interpreted in relation the Water Quality Index (WQI) and the limits established by
CONAMA Resolution 357/2005, considering the aspects of precipitation, demography,
sanitary infrastructure and land use and occupation of the microbasin. The collection points
were grouped through the hierarchical analysis regarding the similarity of water quality
variables. The perception of the residents about the water quality of the park was investigated
from a qualitative approach, using semi-structured interviews to collect the data. The selection
of the participants was done by the "snowball" method and the analysis of the interviews
through the technique of Content Analysis. The results indicate that the region presents high
urbanization, low percentage of green areas and wide coverage of sewage network. Water
quality complies with legislation in most sampling, with the lowest compliance being presented
by the upstream point of the canal that is close to an area without sewage network coverage. At
this point, the lowest values of WQI were also observed, while the highest averages were
associated to Lourival pond, followed by Cabrinha pond and downstream of the channel. No
significant variation was identified between dry and rainy seasons in relation to WQI values.
The hierarchical analysis allowed the organization of the monitored points in three distinct
groups, coinciding with the interpretation of water quality. The perception of the residents in
relation to the water of the park was given in response to the visual aspects, such as the sanitary
conditions of the area, the bioindicators of water quality and the uses attributed to the ponds,
and perceive Lourival pond as having the best quality, corresponding to the results of the
monitoring. The establishment of a program of permanent monitoring of water quality becomes
important in order to verify the suitability of the ponds for various uses, especially for recreation
of secondary contact, considering the tourist potential of the region. The dissemination of this
information should be associated with environmental education in order to foster the democratic
and participatory management of the park. The results generated in this study could support
decision-making and the development of public policies for the region.

Keywords: Urbanization. Sanitation. Pollution. Use and occupation of soil.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, as cidades brasileiras apresentaram um expressivo crescimento de
suas populacdes em decorréncia, principalmente, dos movimentos migratorios oriundos do
campo. A urbanizacgdo brasileira, assim como em muitos paises em desenvolvimento, nao foi
acompanhada por um planejamento e uma oferta adequada de infraestruturas, dessa forma,
evoluindo para uma série de problemas ambientais, econémicos e sociais (RIBEIRO;
VARGAS, 2015).

As consequéncias desse fendmeno podem ser verificadas a partir de deficiéncias urbanas
relacionadas a habitacdo, mobilidade, servicos de saneamento basico e pela degradacdo dos
recursos naturais. Rios e lagoas também sdo poluidos, canalizados, assoreados e aterrados,
obedecendo a dindmica das cidades e trazendo prejuizos a qualidade de vida de seus habitantes
(BARBOSA, 2014). Em uma época em que a maior parte da populagéo vive nas cidades (ONU,
2018) é necessario pensar em estratégias de conciliacdo entre as formas de uso e ocupa¢do do
solo com o ambiente e seus recursos naturais, em especial com as aguas.

Teresina foi a primeira capital planejada do Brasil, sendo localizada estrategicamente
entre os rios Poti e Parnaiba com o intuito de facilitar a comunicacdo e o transporte de
mercadorias, transformando-a em um polo econdmico da regido (GANDARA, 2011). No
entanto, o seu crescimento ndo planejado demonstrou consequéncias variadas, especialmente
em uma regido conhecida como Lagoas do Norte. Esta area abrange doze lagoas, localiza-se
préxima aos rios citados anteriormente, estando naturalmente sujeita a eventos de inundacao,
além disso, apresenta baixos indicadores socioecondémicos, conferindo a populagdo local uma
situacdo de vulnerabilidade socioambiental (PMT, 2014).

Diante da problematica, a Prefeitura Municipal de Teresina (PMT) iniciou, no ano de
2008, os trabalhos do Programa Lagoas do Norte (PLN) ao qual busca intervir na regido por
meio de a¢des integradas na area de habitacdo, saneamento, mobilidade urbana e requalificacéo
ambiental. O Parque Ambiental Lagoas do Norte (PALN), criado em 2012, é um dos resultados
do PLN e envolve as lagoas do Lourival, do Cabrinha e Canal da Vila do Padre Eduardo. A
estrutura e equipamentos urbanos do parque proporcionam uma ampla variedade de servicos a
populacéo local e visitantes, desde um ambiente de lazer, um ponto turistico até uma area para
praticas de esportes.

Partindo-se do pressuposto que a qualidade das aguas do parque possui relacdo com o
uso e ocupacéo do solo e com as intervences realizadas pelo PLN, ao qual inclui a implantagao

do sistema de esgotamento sanitario na regido, levantou-se as seguintes hipoteses: a) as aguas
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do parque ja apresentam uma melhora de sua qualidade, sendo esta influenciada pelas
caracteristicas naturais e antropicas da microbacia; b) existem divergéncias entre a percepgao
dos moradores e o real estado de qualidade das aguas das lagoas. Nesse contexto, este estudo
teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas das lagoas e canal presentes no parque € a

percepcao dos moradores em relagao estes corpos hidricos.
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2 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados o objetivo geral e os especificos, ao quais delineiam as etapas

seguidas neste trabalho.

2.1 Objetivo geral

Avaliar a percepcao e a qualidade das aguas do Parque Ambiental Lagoas do Norte, em

Teresina-Pl.

2.2 Objetivos especificos

o Caracterizar a bacia hidrografica onde esta localizado o Parque Ambiental
Lagoas do Norte, quanto aos aspectos de uso e ocupacdo do solo, sanitarios e demograficos,
estabelecendo os pontos de monitoramento de agua;

. Verificar a variacdo pluviométrica durante o periodo de estudo;

o Interpretar a qualidade das dguas do parque frente aos requisitos estabelecidos
pela Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA);

. Determinar o indice de Qualidade da Agua (IQA-CETESB);

o Identificar a percep¢do dos moradores sobre qualidade das aguas do parque.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo discutidos os aspectos tedricos relacionados a esta pesquisa.

3.1 A importéncia da agua e seus usos

A agua é um “[...] elemento vital para a conservacao dos ecossistemas e da vida de todos
os seres em nosso planeta” (WOLKMER; PIMMEL, 2013, pag. 166), sendo essencial para
producdo de bens e servicos humanos. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2016), cerca 78% dos empregos no mundo estéo
ligados a setores dependentes dos recursos hidricos, demonstrando o papel relevante deste
elemento para a economia mundial.

A producdo de alimentos também esta intrinsecamente ligada a disponibilidade de 4gua
em quantidade e qualidade. Do total de areas cultivadas no planeta, menos de 20% séo irrigados,
em contrapartida, essa mesma area produz mais de 40% dos alimentos, fibras e culturas
bioenergéticas (BORGHETTI et al., 2017).

Como simbolo comum da humanidade, a agua é “[...] respeitada e valorizada por todas
as culturas e religides” (SELBORNE, 2001, pag. 23), sua importancia pode ainda abranger
sentidos emocionais, misticos (DICTORO; HANAI, 2016) e de apego ao lugar (TUAN, 1980)
para inUmeros povos.

As aguas sdo um importante elemento na paisagem urbana, além do seu valor estético,
rios e lagoas oferecem areas de recreagdo, armazenamento e controle de enchentes, controle de
temperatura e umidade, melhorando as condicBes ambientais das cidades (MARTINEZ-
ARROYO; JAUREGUI, 2000; WONG; BROWN, 2009). Conforme Almanza-Marroquin et al.
(2016), a presenca de corpos d’agua possui o potencial de valorizar economicamente e
socialmente areas vizinhas e a propria cidade.

A utilizacdo da agua para o atendimento a estes servicos pode ser feita com ou sem a
sua retirada do sistema. O primeiro tipo recebe a denominagdo de uso consuntivo e tem como
exemplos o abastecimento humano e industrial, a irrigacdo e a dessedentacdo animal; e o
segundo como uso ndo consuntivo e tem como exemplos a navegacéo, a recreagdo e a diluigédo
de efluentes (BARROS, 2005). No Quadro 1, é apresentada a relacdo dos servicos
ecossistémicos prestados pelos ambientes aquaticos continentais.
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Quadro 1- Servicos proporcionados pelos ecossistemas aquaticos

Suprimento de
&gua para usos

Refere-se ao abastecimento publico, agricultura, inddstria,
comeércio, termoelétrica e outros servigos onde ha o consumo

extrativos .
. de agua.
Servicos diversos
econdmicos ] 3 o
. Refere-se a servigos como produgdo de energia hidrelétrica,
Suprimento de x . X
, o recreacdo, transporte, pesca e outros servigos proporcionados
agua in situ . ; e
diretamente no ambiente aquético.
Mitigacéo de 5 « . .
dgar:;os Refere-se a reducdo de danos, como cheias, salinas,
. . | assoreamento de corpos hidricos (rios, lagoas e reservatorios)
relacionados a o . -
4gua e eutrofizacdo de sistemas aquéticos.
Servigos _ _ i i
ecoldgicos Servicos Possibilitam a geracéo de servigos das outras categorias, e

compreendem, por ex.: a provisao de agua e de nutrientes
essenciais para o crescimento da vegetacédo e a formacéo de
habitat de organismos aquaticos.

hidrolégicos de
suporte ao
ecossistema

Servigos culturais Relaciona-se a valores estéticos, espirituais, historicos,
relacionados a agua educacionais e turisticos.
Fonte: Brauman et al. (2007), Miller (2007) e Fidalgo et al. (2017).

Os conflitos relacionados a agua surgem quando um uso interfere na quantidade e
qualidade de &gua disponivel para outro. A diluicdo de efluentes em um rio ou lagoa, por
exemplo, tem o potencial de prejudicar usos importantes da agua como a conservacdo dos
ecossistemas aquaticos ou abastecimento publico de uma cidade.

Para a conciliacdo desses usos, muitos paises adotam estratégias de gestao democratica
e sustentavel das aguas, tendo em vista o valor da dgua para a economia e o desenvolvimento
social. No Brasil, estabeleceu-se a Lei 9.433/1997 que instituiu a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos (Lei das Aguas). Esta lei tem como fundamentos: o dominio de carater
publico da agua; a ideia de limite do recurso; a prioridade em relacdo ao seu uso em caso de
escassez (consumo humano e a dessedentacdo de animais); a gestdo, levando em consideragédo
o0s seus multiplos usos; a bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento; e a gestdo
descentralizada e participativa (BRASIL, 1997).

Ao buscar atender aos seus objetivos, a Lei das Aguas brasileira prevé como
instrumentos para gestao dos recursos hidricos:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - 0 enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da &gua;

I11 - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
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IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensagao a municipios;

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

O enquadramento das aguas € uma base importante para implementacdo de outros
instrumentos como a outorga e cobranga dos recursos hidricos. Esta ferramenta define as aguas
em classes segundo 0s seus usos preponderantes, conforme o estabelecido pela Resolucdo
357/2005 do CONAMA e apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Classes de aguas doces segundo a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005
Classe Destinacao

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;
b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,
c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de prote¢éo integral.

Classe
Especial

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a prote¢do das comunidades aquéticas;

c) arecreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) arecreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, ap0ds tratamento convencional ou avangado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

Classe 1

Classe 2

Classe 3

a) a navegacao; e
b) & harmonia paisagistica.

Classe 4

Fonte: Brasil (2005).

O enquadramento leva em conta ndao somente o estado atual de qualidade do corpo
hidrico (agua que temos), mas também as expectativas dos usuarios quanto aos multiplos usos
(dgua que queremos) e 0 que pode ser possivel, considerando os varios aspectos econémicos,

sociais e ambientais inerentes a bacia em questdo (dgua que podemos ter) (BRASIL, 2005).
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Para gestdo adequada dos recursos hidricos é necessario o conhecimento dos aspectos
qualitativos e quantitativos das dguas que servira de base para programas de gestdo. No Brasil,
estas informacdes estdo disponibilizadas por meio da Rede Hidrometeoroldgica Nacional
(RHN), que monitora a pluviosidade, nivel de rios, vazdo, qualidade da agua e transporte de
sedimentos. Até o ano de 2016, a rede possuia mais de vinte mil estacfes sob a responsabilidade
de diferentes entidades, dentre elas estdo 6rgaos estaduais, federais, empresas do setor elétrico
e outros paises da América do Sul. A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) é responsavel pelo
cadastro e inventario das estacdes, além de coordenar diretamente mais de 4.500 postos de
monitoramento. Nas Ultimas décadas, a rede passou por um processo de modernizagdo com a
ampliacdo do nimero de estacGes automaticas que transmitem informacdes via telefonia mével
ou satélite em tempo real. Os dados estdo disponiveis ao publico por meio de plataformas online
como a HidroWeb, fato este que visa democratizar o acesso as informacdes (ANA, 2017a;
ANA, 2019).

A distribuicdo das estacBes por todo territério nacional é bastante heterogénea. Daquelas
coordenadas diretamente pela ANA, por exemplo, a maior parte se encontra nas regides Norte
e Sudeste. O tempo de aquisicao das informacGes também encontra desigualdade geogréafica.
Enguanto que em alguns lugares os dados de qualidade das aguas possuem um historico
consideravel, em outros 0 monitoramento s6 veio a ser realizado mais recentemente e/ou
possuem grandes lacunas entre os dados, revelando as dificuldades no monitoramento das dguas
no pais (ANA, 2017a).

3.2 A crise hidrica na atualidade

As ultimas décadas do século XX foram marcadas pela expansdo e diversificagdo dos
usos mdltiplos das aguas, cada qual demandando por um determinado nivel de qualidade e
quantidade (MARENGO, 2008; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011, 2015). Além da
distribuicdo da agua pelo globo ndo ser homogénea, a poluicdo e a demanda excessiva para
diversos usos pressionam os recursos hidricos até a exaustdo. Assim surge a denominada “crise
hidrica”, um dos mais graves problemas a serem enfrentados neste século (CIRILO, 2015).

Segundo Bacci e Pataca (2008, pag. 212), esta crise foi “deflagrada pela visdo de mundo
centrada no utilitarismo dos bens naturais”, tem o poder de afetar todas as classes sociais
principalmente aquelas de menor aquisitivo (BACCI; PATACA, 2008; CIRILO, 2015). Barros
(2005) e Wolkmer e Pimmel (2013) apontam que a disputa pela dgua esta associada a varios

conflitos do passado e que talvez seja a possivel causa para as guerras deste século.
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O crescimento populacional, os padroes de desenvolvimento, consumo e as perspectivas
potenciais de mudancas climéticas estdo entre os principais desafios relacionados aos recursos
hidricos (CIRILO, 2015). Conforme a Organizacdo Mundial das NacGes Unidas (ONU), a
populacdo mundial esta estimada em 7,8 bilhdes de pessoas, e até 2050 serdo 9,8 bilhGes de
pessoas. O crescimento populacional se dara especialmente em paises menos desenvolvidos, o
que tornara mais dificil para os seus governos lidarem com questdes importantes como a
pobreza, a desigualdade, a fome, a saude e a educacdo (ONU, 2017). Ao mesmo tempo, a
demanda por agua aumentara cerca de 55%, conforme a Organizacdo das Na¢des Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), evidenciando que o consumo de agua ndo
acompanha necessariamente o crescimento populacional, sendo influenciado por outros fatores
como a necessidade de energia, de produtos e mudancas alimentares (UNESCO, 2015).

A crise da agua ja é uma realidade em vaérias regides da Terra hd muitas décadas
(ESTEVES, 2011). Estima-se que 3,6 bilhdes de pessoas vivem em &reas que demonstram uma
potencial escassez hidrica por pelo menos més do ano, 0 que representa quase metade da
populacdo mundial. A tendéncia é que essa populacdo ira aumentar para algo entre 4,8 e 5,7
bilhGes até o ano de 2050 (UNESCO, 2018).

A disponibilidade de agua doce é um importante limite no desenvolvimento social e
econdmico de vérios paises (SELBORNE, 2001). Com o aumento populacional aumentara
também a demanda do setor agricola por 4gua na producdo de alimentos; logo, a preocupacao
com a disponibilidade hidrica se comunica diretamente com a seguranca alimentar (JURY;
VAUX, 2005). Este mesmo setor corresponde a 70% do consumo de agua no mundo, dentre
todas as atividades produtivas (CIRILO, 2015). Além da producéo de alimentos, a crise hidrica
tem o potencial de atingir a producdo de energia de paises que possuem a hidroeletricidade
como principal matriz (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2015), podendo ocasionar
perdas econdmicas. Conforme Esteves (2011, pag. 65), o “proprio crescimento populacional
pode ser limitado pela disponibilidade de 4gua doce™.

Com cerca de 68% da populacdo mundial vivendo nas cidades até 2050 (ONU, 2018),
a tendéncia é que havera uma maior demanda por mananciais para suprir o abastecimento de
dgua e aumentardo também os custos para sua captagdo e distribuicdo (JACOBI,
GRANDISOLLI, 2017). Além disso, 0 aumento da concentracdo da populagdo em um espacgo
reduzido gera uma maior competicdo pelos mesmos recursos naturais (solo e agua), implicando
em condi¢Bes ambientais inadequadas que reduzem as condicfes de satde e qualidade de vida
da populacéo (TUCCI, 2008).
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A preocupagdo com a 4gua na cidade, no entanto, ndo se resume somente a sua
quantidade, ja que a qualidade das aguas superficiais e subterraneas sdo fatores determinantes
na sua disponibilidade para diversos usos (ANA, 2017a). Em muitas regifes, sobretudo em
areas urbanas, ainda que haja agua em quantidade suficiente, o tratamento das aguas €
inadequado e/ou ineficiente, gerando a degradacao da qualidade dos recursos hidricos (ANA,
2013). Essa situacdo decorre do ciclo das aguas apresentado nas cidades, onde ela é coletada de
uma fonte local e apds seu uso, ao qual altera suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas,
retorna para um corpo receptor (MUCELIN; BELLINI, 2008), muitas vezes sem tratamento.

A contaminacdo das aguas representa um enorme risco a saude das populacdes, sendo
amplamente conhecida a estreita relacdo entre a qualidade de &gua e inimeras enfermidades
(LIBANIO et al., 2005). De acordo com a Organizacio Mundial da Satide (OMS) e UNICEF,
um total de 2,1 bilhdes pessoas ndo tem acesso a dgua potavel em casa, e seis em cada dez (ou
4,5 bilhGes) carecem de saneamento seguro (OMS; UNICEF, 2017). Como resultado do baixo
acesso a agua tratada, ao saneamento e a condi¢des adequadas de higiene, em 2012, cerca 361
mil criancas menores de 5 anos morreram em razdo da diarreia (OMS, 2017).

Apesar de o Brasil possuir cerca de 12% da agua doce do planeta, este recurso possui
uma distribuicdo espacial desigual entre as diferentes regiGes do pais (ANA, 2017a). A regido
amazonica, por exemplo, concentra 81% das reservas hidricas do pais e apenas 5% da
populacdo, enquanto que o territorio semiarido do Nordeste é ocupado por 35% da populacdo
brasileira, mas dispGe de apenas 4% dos recursos hidricos do pais (CIRILO, 2015; ANA,
2017a).

Em relacdo a oferta de 4gua, o nordeste brasileiro demanda atenc¢do especial devido aos
baixos indices de precipitacdo, a irregularidade das chuvas, as temperaturas elevadas, forte
insolacdo, baixas amplitudes térmicas, altas taxas de evapotranspiracao e predominancia de rios
intermitentes. Estas condi¢Bes contribuem para os valores reduzidos de disponibilidade hidrica,
fazendo com que historicamente o poder publico adotasse agudes e sistemas adutores como
solucéo para a problematica (ANA, 2017a).

Embora possua melhores indices de pluviosidade e reservas maiores de agua comparada
a outras regides, a regido Sudeste veio a ter uma das piores estiagens dos ultimos tempos, ao
qual foi associada a fragilidade da gestdo hidrica, que contribuiu para a reducao da oferta de
agua na regido, atingindo particularmente a regido metropolitana de S&o Paulo, a mais
densamente povoada do Brasil (MARENGO, 2015; CIRILO, 2015; ANA, 2017a).

Em um pais com uma populacéo predominantemente urbana, onde 84% de mais de 191

milhdes de habitantes vivem nas cidades (IBGE, 2010b), a gestdo dos seus recursos hidricos



21

estd amplamente interligada ao saneamento bésico, ja que deficiéncias neste setor podem levar
a degradacdo das aguas por meio da poluicdo. O acesso a esses servigos, no entanto, ainda é
bastante deficiente no pais, com destaque para o esgotamento sanitario (coleta e tratamento de
esgotos), apresentando diferencas regionais significativas (LEONETI et al., 2011; PRADO,;
MIAGOSTOVICH, 2014).

Conforme Leoneti et al. (2011), da década de 1950 até o final do século passado, o
investimento em saneamento era realizado predominantemente pelo setor pablico e ocorreu de
forma pontual em alguns periodos especificos, destacando-se as décadas de 1970 e 1980. Dessa
maneira, “o Brasil acumulou um déficit historico na mais basica das infraestruturas”
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2016), especialmente no que se refere aos servicos de
esgotamento sanitario. De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacbes em
Saneamento (SNIS, 2017), apenas 52,4% da populacdo brasileira € atendida por servigos de

coleta de esgoto, como também pode ser visualizado no Grafico 1.

Graéfico 1 - indice de atendimento total (urbano e rural) de esgoto no Brasil, por regido administrativa
e no estado do Piaui
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Fonte: SNIS (2017).

A regido Sudeste € a que possui maior indice de atendimento, seguido do Centro-Oeste
e Sul. Valores mais baixos sdo observados nas regides Norte e Nordeste, refletindo as
desigualdades historicas regionais de investimento no setor. O Piaui merece atengdo por seu
baixo indicador de atendimento, conforme também pode ser verificado no Grafico 1,

apresentando a pior colocacéo dentre os estados da regido do Nordeste (SNIS, 2017).
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Além das diferencas regionais, o setor enfrenta outros desafios a exemplo da falta de
qualidade nos projetos e a sua execucdo dentro dos prazos, demora nos processos de licitagéo
das obras, dificuldades na obtencdo de licenca ambiental e regularizagdo dos terrenos onde
serdo construidas as unidades operacionais (SNIS, 2017).

O atual cenério da crise hidrica demanda por esforcos necessarios na gestdo e
conscientizacdo para o uso racional das aguas e manutencdo dos ecossistemas. Em nivel
nacional, Lima (2011) e Bacci e Pataca (2008) colocam a necessidade de uma gestao territorial
e dos recursos hidricos da bacia de forma integrada, descentralizada, com a participacdo da
sociedade ao qual devera ser provida de informacdes. Cirilo (2015) conclui que serdo
necessarios a ampliacdo e o fortalecimento da infraestrutura hidrica, bem como a sua gestdo
adequada para o combate da problematica da agua. Tundisi (2006) aponta para a educacao da
comunidade e preparacdo dos gestores com o uso de novas abordagens como forma de melhorar
o0 gerenciamento das aguas. Para Bacci e Pataca (2008) a educacdo formal poderéa fazer uma
grande diferenca na formacdo de individuos criticos, participativos e preparados para o

enfrentamento dos problemas ambientais, dentre eles a crise da agua.

3.3 Qualidade da agua

No ambiente, a 4gua jamais estaré livre de impurezas. Fatores antrépicos e naturais
associados as propriedades solventes da agua e sua capacidade de transportar particulas
conferem varios constituintes ao elemento que, por fim, definem a sua qualidade. A cobertura
vegetal presente, o tipo de solo e clima local sdo exemplos de fatores naturais; ja as formas de
uso e ocupacdo do solo estdo entre os exemplos de fatores antropicos. Em ambos, é necessario
considerar o contexto da bacia hidrografica, como no apresentado pela Figura 1 (VON
SPERLING, 2005).

A bacia hidrogréafica é definida conceitualmente como conjunto de terras drenadas por
um corpo d’agua e seus afluentes (PIRES et al., 2002). O seu uso como unidade de
gerenciamento dos recursos hidricos tem sido adotado por varios paises, a exemplo do Brasil
(TUNDISI, 2006) por meio da Lei 9.433/1997. A importancia desse recorte territorial deve-se
a sua capacidade em agregar aspectos fisicos, sociais, culturais e econémicos propiciando uma
gestdo mais adequada aos recursos hidricos.

Na bacia, as agdes antrdpicas convergem para a definicdo da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas. A urbanizacéo, a agricultura e industrias sdo diferentes tipos de uso

e ocupacdo do solo que juntos possuem potencial de degradacédo das aguas por meio da poluicédo
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pontual e difusa. O primeiro tipo de poluicédo refere-se, por exemplo, ao langamento de esgotos
ndo tratados em um corpo hidrico; ja o segundo muitas vezes ndo possui uma fonte identificavel,
tendo como influéncia direta a precipitacdo e o consequente carreamento de poluentes ao longo

da bacia hidrografica.

Figura 1- Exemplos de inter-relagfes entre uso e ocupacgédo do solo e focos alteradores de qualidade da
agua no contexto de uma bacia hidrogréfica X
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Fonte: Von Sperling (2005).

Enquanto que poluigdo das aguas é definida como “qualquer alteragdo nas condigdes
naturais de um recurso hidrico de modo a torna-lo prejudicial para os seres que dele dependam
ou que dificulte ou impeca um uso definido a ele” (LORANDI; CANCADO, 2002, pag. 57), o
conceito de qualidade leva em conta a adequabilidade das aguas para diversos usos.

As variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas sdo comumente utilizadas na avaliacdo da
qualidade da agua (MISAGHI, et al., 2017). A geracdo dessas informacGes possibilita a
construcdo de bases importantes para tomada de decisfes imediatas e planejamento a logo
prazo, a exemplo da recuperacédo e conservacao efetiva de rios e lagoas, ja que a compreensao
do estado de qualidade do sistema aquatico é necessaria para tais acdes (VON SPERLING,
2005).

No estado do Piaui, Medeiros et al. (2018) avaliaram a qualidade das aguas superficiais
da bacia hidrografica do rio Longa. De acordo com os autores, as variaveis DBO e E. coli

apresentaram-se em ndo conformidade com os padrGes estabelecidos pela Resolugéo
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CONAMA 357/2005, classe 2, nos pontos correspondente as areas urbanas, indicando a
necessidade de investimento no setor de saneamento basico.

Oliveira e Silva (2014) que analisaram a qualidade das aguas do rio Poti, em Teresina-
PI, também constataram reducdo da qualidade da agua nos pontos localizados no perimetro
urbano do municipio, tornando o rio inadequado para usos recreacionais de contato primario
com a agua.

Diferente dos rios e cérregos (ambiente 16tico), as lagoas (ambiente 1éntico) possuem
uma menor capacidade de assimilacdo de poluentes. De acordo com Almanza-Marroquin et al.
(2016) a qualidade ambiental de lagoas urbanas reflete a da propria cidade, ja que suas bacias
geralmente fazem parte da area urbana e, portanto, estdo sujeitas aos problemas que ocorrem
nela. Estes mesmos autores avaliaram a qualidade da &gua de quatro lagos urbanos (Lago
Redonda, Tres Pascualas, Lo Galindo e Lo Méndez) localizados na cidade Concepcién, Chile.
Foi constatada a presenca e abundancia de coliformes termotolerantes e totais que indicaram a
contaminacgdo bacteriana nos lagos, principalmente nas aguas rasas. Conforme o estudo, esta
situacdo é decorrente da poluicdo advinda da bacia que vem se urbanizando nos ultimos anos.

Machado (2017) investigou a qualidade das aguas do Complexo Acude Joana, Pedro Il1-
Pl, e identificou de fosforo total em desacordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, sendo
estes resultados associados ao despejo de efluentes domésticos.

Akkoyunlu e Akiner (2012) investigaram a influéncia de corregos integrantes do sistema
de drenagem na bacia hidrografica do lago Sapanca, na Turquia, numa das regides mais
populosas do pais. Os autores concluiram que existe a ameaca de eutrofizacdo para o lago por
conta da contribuicdo de nutrientes oriundos das atividades da bacia.

No Brasil, o Programa Nacional de Avaliacio da Qualidade das Aguas — PNQA,
coordenado pela ANA, busca conhecer a qualidade das adguas superficiais do pais a partir de
quatro estratégias principais: Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade de Agua
(RNQA); padronizacdo dos parametros minimos de qualidade de agua; ampliacdo do controle
de qualidade dos laboratorios e capacitacdo dos profissionais envolvidos no monitoramento;
por fim, avaliar sistematicamente a qualidade das aguas brasileiras e manter um banco de dados
na internet acessivel e atualizado com essas informacdes (ANA, 2018a).

Destacam-se também as redes de monitoramento de qualidade das dguas mantidas em
nivel estadual. Embora alguns mantenham uma rede de monitoramento, observa-se grandes
diferengas entre os estados em relacdo a capacidade operacional, de divulgacdo e
disponibilizagdo dos resultados das analises, além de problemas relacionados ao nimero de

parametros analisados e frequéncia de coleta (ANA, 2017a; ANA, 2018a). O compartilhamento
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desse tipo de informacdo é importante, pois a gestdo das aguas é um interesse em comum a
mualtiplos setores da sociedade, que vdo desde o Poder Publico, os usuérios, até a comunidade
(BRASIL, 1997).

Os dados de qualidade da agua, no entanto, demandam por uma compreensao de sua
linguagem técnica, sendo que estes resultados possuem pouco significado para pablico, para
tal, sdo indicados os indices de qualidade devido a sua linguagem clara, direta e de facil
interpretacdo (VON SPERLING, 2005; ANDRIETTI et al., 2016). Um dos mais utilizados no
mundo é o Indice de Qualidade da Agua (IQAnsr) da United States National Sanitation
Foundation (NSF) que foi construido considerando a opinido de especialistas em agua de
diversas origens. A partir do IQAnsr, muitos outros foram adaptados em diferentes partes do
globo para atender a contextos distintos (MISAGHI et al., 2017).

Um exemplo importante da adaptagdo do IQAnsr € o indice desenvolvido pela
Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB) para avaliacdo de qualidade da dgua
direcionada ao abastecimento publico (CETESB, 2018; ANA, 2018b).

O IQA proposto pela CETESB € um dos mais utilizados no Brasil e as variaveis
utilizadas para compé-lo o torna eficiente na deteccdo por esgotos domésticos (ANA, 2018b).
Seu calculo é realizado por meio do produtério ponderado de nove varidveis de qualidade da

agua, segundo as Equacbes 1 e 2:

QA = ]_[ q; " (D)
i=1

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100; gi: qualidade do i-ésimo
parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de variacdo de
qualidade”, em fungdo de sua concentracao ou medida e, wi: peso correspondente ao i-ésimo
parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em funcédo da sua importancia para a conformacao

global de qualidade, sendo que:

Zn:wi =1 (2)

Onde:
n: numero de parametros que entram no calculo do IQA.

A Tabela 1 apresenta as variaveis de qualidade da agua que compde o indice de
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Qualidade da Agua e seus respectivos pesos.

Tabela 1 - Variaveis de qualidade da dgua referentes ao IQA e seu respectivo peso

Variavel de qualidade Peso wi
Oxigénio dissolvido 0,17
Escherichia coli 0,15
Potencial hidrogenidnico — pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fasforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: ANA (2018D).

A partir do valor final do calculo, que pode variar de 0 a 100, é determinada a qualidade

das aguas, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Faixa de valores de IQA e nivel de qualidade da 4gua associado

Categoria Ponderacéo
Otima 79 <IQA <100
Boa 51<IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Fonte: CETESB, 2018.

A Ageéncia Nacional de Agua utiliza o indice para avaliacdo da qualidade das 4guas da
malha hidrica brasileira em diversos pontos de monitoramento, dessa forma, demonstrando a
aplicacdo do IQA. Segundo o estudo mais recente, apenas 12% dos pontos analisados puderam
ser classificados como excelentes. A situacdo se agrava quando se considera as aguas em areas
urbanas cujo total de aguas classificadas como excelente é reduzido para apenas 7% (ANA,
2017a), como no demonstrado pela Figura 2.

Outros estudos também demonstraram a aplicabilidade do IQA como Buzelli e Cunha-
Santino (2013), que avaliaram a qualidade da agua do reservatorio de Barra Bonita, em S&o
Paulo; Silva e Aquino (2015) e Oliveira e Silva (2014) que analisaram, respectivamente, a
qualidade das aguas dos rios Poti e Parnaiba, considerando o perimetro urbano de Teresina, PlI;
e Andrietti et al. (2016) que avaliaram a qualidade da agua superficial do rio Caiabi, MT. Todos
esses autores também identificaram no uso e ocupacdo do solo da bacia, bem como nas
deficiéncias relacionadas ao saneamento basico, influéncias para qualidade da 4gua dos corpos
hidricos estudados.


http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
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Figura 2 — indice de Qualidade da Agua para diversos pontos de monitoramento no Brasil

w

3%

%

Fonte: ANA (2017a).
3.4 Recuperacdo ambiental de corpos hidricos urbanos

A degradacdo ambiental dos ecossistemas aquéaticos € um dos principais desafios para
gestdo dos recursos hidricos e se torna um problema em vérias cidades pelo mundo como
consequéncia da urbanizacao, do crescimento populacional, da falta de saneamento e de praticas
inadequadas de uso e ocupacao do solo.

A poluicdo das aguas gera diversos prejuizos de ordem ambiental, social e econémica.
Conforme Chen (2017) a desvalorizagdo economica de propriedades proximas a corpos d’agua
poluidos € uma das implicacdes da poluicdo sobre o meio. Quando degradados, rios e lagoas
geram repulsa na populacdo (LOPES; JESUS, 2017), tornando-os indisponiveis para o lazer e
outros usos, além de representar um risco para a satde publica.

Na busca pela construcdo de cidades sustentaveis, € essencial que as aguas em seu
espaco sejam consideradas, levando em conta os maltiplos servigos que estas podem oferecer
a populacdo. Para tanto, a recuperacéo e reabilitacdo ambiental de areas degradadas tem sido
adotada em muitos paises como forma de reintegragdao dos corpos d’agua com o espacgo urbano
e ressignificacdo dessas aguas junto aos habitantes.

Um caso importante de recuperagdo ambiental de corpos hidricos urbanos é o rio
Tamisa, em Londres, que ja foi considerado “biologicamente morto”. A deterioragdo da
qualidade das suas aguas entre os seculos XIX e meados do século XX estava relacionada a
industrializacéo e crescimento populacional. Além do mau odor e da perca da biodiversidade,
0 rio se tornou um grave problema para saude publica quando a populacdo passou a ser
acometida por doencas transmitidas pela agua (com destaque para a colera). O tratamento dos
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esgotos sanitarios foi uma das principais medidas tomadas para a recuperagdo do corpo hidrico.
Atualmente, o rio fornece dois tergos da dgua potavel da cidade de Londres e a biodiversidade
local vem se recuperando (HILL et al. 2010; SABBION, 2016).

Angelini et al. (2008) comentam sobre as intervencfes no lago Paranoa, em Brasilia-
DF, ocorridas na década de 1990, visando o controle da poluicdo e eutrofizagdo do corpo
hidrico. Elas consistiram na implantagdo e operacéo de novas esta¢des de tratamento de esgoto
(ETE) e, alguns anos depois, na abertura abrupta das comportas do reservatorio (evento
flushing) em 1999, o que contribui para reducdo da concentracdo de nutrientes na agua e
consequentemente para o controle da produtividade aquatica. Segundo Esteves (2011), ap6s
essas intervencdes, o lago Paranoa voltou a oferecer servicos ambientais importantes, como
area de lazer e valorizacdo dos imdveis no seu entorno.

Ambos os exemplos colocados anteriormente permitem concluir a importancia do
planejamento urbano para uma cidade. Em sua auséncia, elas acumulam diversos problemas
ambientais que, com o decorrer do tempo, se tornam mais complexos de serem sanados. Nesta
situacdo, a recuperacao ambiental dos corpos hidricos demandara por maiores esforcos, o que
para algumas cidades € praticamente inviavel diante dos seus contextos econémicos e politicos.

Teresina, capital do estado do Piaui, passou por um expressivo crescimento
populacional nos Gltimos cinquenta anos, o que contribuiu para acelerar o processo de expansao
urbana, ocasionando uma maior degradacdo ambiental. Com a valorizacdo de areas seguras, a
populacdo de mais baixa renda teve de buscar outras opcdes para edificacdo de suas moradias.
E notavel a ocupacdo de areas de risco como as Areas de Preservacdo Permanente (APP) de
rios e lagoas, especialmente na Zona Norte da cidade (COSTA; FERREIRA, 2011;
FACANHA; VIANA, 2012).

Destaca-se uma regido conhecida como Lagoas do Norte que chegou a apresentar trinta
e quatro lagoas naturais formadas a partir do rio Parnaiba, mas que ao longo dos anos foram
objetos de intervengdes antropicas variadas que as aterraram, ampliaram e unificaram.
Atualmente, sdo contabilizadas doze lagoas, estas por sua vez integram o sistema de
macrodrenagem da regido (PMT, 2007).

A ocupagao de APP’s bem como a ineficiéncia da prestagdo de servigos de saneamento
béasico (esgotamento sanitario e coleta de residuos sélidos) contribuiu para a degradagéo das
lagoas, tornando a &rea uma das areas mais criticas da cidade de Teresina em termos de
vulnerabilidade socioambiental (PMT, 2007; SANTOS; LIMA, 2015).

Diante da problematica, esta regido foi escolhida como prioridade de intervengdo de um

importante programa de reabilitacdo socioambiental, o Programa de Melhoria de Vida e
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Governanga Municipal de Teresina, também conhecido como Programa Lagoas do Norte
(PLN), sendo financiado pelo Banco Mundial e procurando agir diretamente em 13 bairros da
regido, onde vivem mais de 92 mil pessoas, em uma area total de 1.198 hectares (PMT, 2007,
SEMPLAN, 2018a).

Dentre 0s componentes do programa estdo o investimento em saneamento bésico,
despoluigdo de lagoas, relocacdo de familias em situacdo de risco, agdes de macrodrenagem
contrarisco de inundagdes, reestruturacédo do sistema viario, modernizacdo da gestdo municipal
e apoio a geracao de emprego e renda (PMT, 2007).

A primeira etapa do programa foi concluida em 2015 e teve como alguns de seus
resultados o reassentamento involuntario de familias de areas de risco, a despoluicdo e
requalificacdo de areas do entorno das lagoas do Lourival, do Cabrinha e Canal da Vila do
Padre Eduardo. A criacdo do Parque Ambiental Lagoas do Norte, ao qual compreende estes
corpos hidricos, foi importante para recuperagio das suas Areas de Preservacio Permanente
(APP), além de evitar que novas ocupacdes sejam realizadas no local, dessa forma, colaborando

com a requalificacdo da area.

3.5 Percepcao na avaliacdo ambiental

A medida que os impactos das atividades humanas sobre 0 meio ambiente se tornam
mais intensos, complexos, irremediaveis e globais, a necessidade de repensar nossas relacdes
com 0 meio também se tornou mais urgente. A ideia de uma natureza provedora de recursos
infinitos, que até algum tempo atras era predominante, perdeu-se frente a realidade da escassez
e da poluicdo, e a tematica “meio ambiente” se tornou uma das principais pautas dentro das
discussdes globais.

Ulrick Beck (2010) considera que vivemos em uma “sociedade de risco” que surge
como resultado do progresso tecnoldgico e se caracteriza por sua abrangéncia global,
imprevisibilidade, consequéncias imensuraveis e sem fronteiras sociais. A crise ecoldgica esta
presente nessa sociedade do risco e, segundo Guerra (2009), sé passou a ser reconhecida a partir
do momento em que se tomou consciéncia dos indices alarmantes da degradacdo ambiental e
da relacéo entre manutencao de um ambiente sadio e a preservacao da propria espécie humana.

A degradagdo ambiental reflete a dicotomia homem-natureza predominante na cultura
ocidental contemporanea, onde o ser humano se afasta do ambiente natural a0 mesmo tempo

em que ndo se considera como parte integrante da natureza (OLIVEIRA; VARGAS, 2009;
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ANTUNES et al.,2014). Conforme Oliveira e Vargas (2009 pag. 313), “constituimos uma
sociedade que ndo se conhece, ndo conhece o outro e nem o mundo em que vive”.

No momento da histéria humana em que a maior parte da populacdo vive em areas
urbanas (ONU, 2018), a promocao de cidades sustentaveis se tornou uma das prioridades dentro
das agendas globais. Para tanto, é preciso que haja conciliacdo entre o poder publico e a
populagdo por meio do processo participativo deste Gltimo (SERRAO et al., 2014). Uma das
dificuldades para essa conciliacdo esta na diferenca de percepcdes existentes mesmo dentro de
um grupo que mesmo na superficie pareca homogéneo.

A palavra “percep¢ao” possui origem latina “perceptione” e pode ser entendida como
“tomada de consciéncia de forma nitida a respeito de qualquer objeto ou circunstincia”
(MUCELIN; BELLINI, 2008, pag. 116). Conceitualmente, Tuan (1980, pag. 4) define

percepcao como:

[...] tanto a resposta dos sentidos aos estimulos externos, como a atividade proposital,
na qual certos fendmenos sdo claramente registrados, enquanto outros retrocedem
para a sombra ou sdo bloqueados. Muito do que percebemos tem valor para nés, para
a sobrevivéncia bioldgica, e para propiciar algumas satisfacdes que estdo enraizadas
na cultura.

A percepcdo surge a partir dos estimulos exteriores (sensagdes) captados pelos 6rgaos
dos sentidos, sendo selecionados aqueles que possuam aspectos de interesse ou que chamem
atencdo. Estes aspectos sdo entdo organizados de maneira que sejam interpretados pelo receptor.
A percepcdo, portanto, sempre dependera de um objeto externo e de suas qualidades que possam
estimular os érgdos dos sentidos (OKAMOTO, 2002, MOIMAZ; VESTENA, 2017)

Conforme autores como Kanashiro (2003) e Gongalves e Gomes (2014), a percepcao
esta sujeita a filtros aos quais podem variar de cultura para cultura, contexto historico e época,
resultando em percepcdes e atitudes comuns entre grupos, embora sempre havera variacao entre
os individuos. N&o existe percepgdo “errada”, mas sim percepgdo como um reflexo do lugar e
da época vivida e que servirdo como justificativa para os diferentes tipos de opinides sobre um
mesmo objeto.

Ao colocar o meio ambiente como objeto de conhecimento, a percepcdo desempenha
um papel importante ao detectar sinais especificos da qualidade ambiental, podendo valora-la
em boa ou positiva, ou ma e negativa. Desse modo, é possivel aferir sintomas e incobmodos da
poluigdo ou degradacdo ambiental que influem de modo direto na qualidade de vida e na satde
humana (MELAZO, 2005; COIMBRA, 2004). Os sentidos sdo, portanto, “[...] sensores (e

também censores) dos efeitos indesejaveis da acdo antrépica sobre o meio fisico, os primeiros
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a acusar o que se fez de errado no quadro do desconforto ambiental” (COIMBRA, 2004, pag.
532).

O estudo da percepcdo pode fundamentar avaliacGes técnicas, acdes praticas para
remocao do negativo e potencializacdo do positivo, conclusdes cientificas e medidas politicas,
(COIMBRA, 2004), dessa forma, constituindo-se como um importante meio de apoio aos
instrumentos e ferramentas de gestdo do meio ambiente (RODRIGUES et al., 2012; WHYTE,
1977).

O entendimento da relacdo homem-agua, nesse contexto, € considerado importante
devido ao valor que esse recurso possui para a sobrevivéncia das espécies e das atividades
humanas. Ao mesmo tempo, a relacdo entre homem e esse recurso € marcada por conflitos na
forma do desperdicio e da polui¢do. Conforme Antunes et al. (2014), conhecer os fatores que
ameacam a qualidade das aguas superficiais e subterraneas em contextos especificos podera
contribuir para a preservacao dos mesmos.

Silva-Séanchez e Jacobi (2012, p.122), que consideraram 0s rios e cérregos urbanos de
Sdo Paulo, concordam que qualquer “[...] intervencdo visando sua recuperacdo deve ser
multiobjetiva, congregando objetivos de desenvolvimento econémico, de protecdo ambiental,
de promocéo cultural e de construcdo de uma rede social dos atores envolvidos”. Ou seja, mais
do que agdes que se limitem a estrutura do local, as intervencdes devem observar seus
habitantes, seus anseios e receios, de modo tornar o espaco apropriavel para a comunidade.

Dictoro e Hanai (2016) investigaram possiveis relaces de uma comunidade ribeirinha
com o rio Mogi-Guacu, localizado em Cachoeira de Emas-SP, por meio da percepcdo
ambiental. No estudo, foi identificado que os participantes percebem facilmente os impactos
aos qual o rio esta sujeito, além disso, sua relacdo com o corpo d’agua engloba sentidos que
vao além do utilitarismo, como o de respeito, religiosidade, de salde, de sobrevivéncia, de
conservacao, lazer e outros. Diante da dependéncia dos moradores em relagdo rio, existe a
compreensdo da importancia da sua conservacao e a necessidade de inclusdo desses atores no
processo de gestdo das aguas do municipio.

Antunes et al. (2014) procuraram conhecer as percep¢des de moradores do entorno da
nascente do rio Carahd, em Lages (SC), em relagdo as condicdes desse rio, mudangas ocorridas
com o processo de urbanizacao e qualidade das dguas. Contatou-se que, embora 0s moradores
tenham consciéncia da poluicdo das aguas na regido, parece faltar informagdo sobre as
consequéncias do contato com o rio poluido, pois € comum que criangas brinquem no local. A
pesquisa conclui que, entre os entrevistados, existe certa aceitacdo em relagéo a essa situacdo

vivida, denotando uma atitude passiva em relagcdo ao problema.



32

O contexto socioecondmico foi um fator importante para as opinides de residentes
préximos a antigas areas de mineracao no oeste da Roménia, na Europa. Segundo Dogaru et al.
(2009), que pesquisaram a percepcdo de risco desses moradores em relagdo a qualidade das
aguas da regido, as condi¢des socioeconémicas presentes na area influenciam o julgamento das
pessoas em relagéo ao risco ambiental. Embora os moradores percebam a mineragdo como uma
fonte importante de poluicdo das aguas, os resultados sugerem que, em situacdes econdémicas
mais comprometidas, pode haver preferéncia pela producdo mineral em detrimento da
conservacao ambiental.

A compreensdo das percepcdes publicas, a aceitacdo, apoio e participacdo da
comunidade local sdo fundamentais para o sucesso de programas de reabilitacdo ambiental de
corpos d’agua urbanos, pois gera bases para a concepcao de planos de gestdo adequados e
eficientes e que aos quais dependem da cooperacdo e acGes de uma variedade de pessoas e
organizacOes (JOHNSON et al., 2014; WALKER-SPRINGETT et al., 2015).

Johnson et al. (2014) analisaram a percepc¢ao ambiental de moradores de uma das bacias
hidrograficas mais poluidas de Buenos Aires (Argentina), a Matanza-Riachuelo (MRW), tendo
em vista futuros programas de reabilitacdo da area. Os autores identificaram que havia o desejo
de recuperacao dos corpos hidricos por parte do grupo pesquisado, principalmente entre aqueles
que residiam mais proximo aos rios. Os resultados podem ajudar no desenvolvimento de a¢Ges
que envolvam grupos de moradores em locais especificos e que provavelmente seriam 0s seus
apoiadores mais fortes.

Para os moradores entrevistados por Reis et al. (2017), a retirada dos residuos solidos
do entorno da lagoa central do municipio de Lagoa Alegre-PI torna-se a principal medida a ser
tomada tendo em vista a conservacdo deste corpo hidrico. No entanto, o estudo também
demonstrou que para a maioria dos participantes entrevistados essa € uma responsabilidade
exclusiva do Poder Publico, denotando a necessidade de educagdo ambiental junto a

comunidade.
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4 METODOLOGIA

A seguir sdo apresentados aspectos relativos a area de estudo e procedimentos

metodologicos adotados para a realizacdo desta pesquisa.

4.1 Area de estudo

O municipio de Teresina se encontra na mesorregido Centro-Norte Piauiense, entre as
coordenadas 5°520” (latitude) e 42°48'07” (longitude), possui uma area de 1.392 km?2 e
populacéo total de 814.230 habitantes, dos quais 94,3% residem na area urbana e 5,7% na zona
rural. A densidade demografica do municipio é de 584,93 hab./km (IBGE, 2010c).

Conforme a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, Teresina esta localizada sob o
clima tropical subimido (Aw) (KOTTEK, 2006). A média anual da precipitacdo acumulada é
de 1.268,82 mm (série historica de 1996 a 2016), com distribuicdo bastante irregular ao longo
dos meses (IMNET, 2018a). A temperatura media anual € de 27,7°C, sendo agosto, setembro e
outubro os meses mais quentes do ano, com medias maximas de 35,9 °C (SEMPLAN, 2002).

O municipio dispde de uma rica hidrografia caracterizada pela presenca de dois grandes
rios perenes, o Parnaiba e o Poti (SEMPLAN, 2002). As lagoas também sdo destaque,
especialmente na Zona Norte da cidade, onde esté localizado o Parque Ambiental Lagoas do
Norte, ao qual margeia as Lagoas do Lourival, do Cabrinha e Canal da Vila do Padre Eduardo.

Este trabalho foi realizado na microbacia onde esta localizado o referido parque,
apresentado na Figura 3, que possui estruturas fisicas e aparelhos destinados a administracao
publica, prética de esportes, lazer e atividades culturais.
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Figura 3 - Mapa de localizacdo do Parque Ambiental Lagoas do Norte e abrangéncia do Programa
Lagoas do Norte em Teresina-PlI
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4.2 Materiais e métodos

A bacia hidrogréfica onde esta localizado o Parque Ambiental Lagoas do Norte foi
delimitada por meio do uso dos softwares de geoprocessamento Qgis 2.18.16, utilizando como
referéncia as curvas de nivel, as cotas altimétricas e o tracado das ruas e avenidas a partir de
uma base de dados adquirida junto a Prefeitura Municipal de Teresina. Definiu-se como
exutorio da microbacia a por¢do mais a jusante do Canal Padre Eduardo, que drena a regiéo.

A microbacia foi caracterizada em relacdo aos seus aspectos fisicos e
sociodemogréaficos. Para elaboracdo do mapa de uso e ocupacdo do solo foram utilizadas
imagens do Google Satellite correspondentes ao ano de 2018, também disponiveis no Qgis, em
seu complemento OpenLayers Plugin. O uso do solo e as classes tematicas foram definidos por
meio da fotointerpretagéo, utilizando carateristicas da imagem tais como padrdo, tonalidade e
cor, forma, tamanho, textura e sombra (MOREIRA, 2007).

A partir da area dos bairros contidas na microbacia foi calculada a populacdo e
densidade demografica correspondentes, utilizando para tal dados censitarios obtidos junto ao
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IBGE (2010a). A cobertura da rede de esgotamento sanitario da area foi adquirida por meio de
consultas & empresa Aguas de Teresina, responsavel pelo setor na cidade.

Ao todo foram definidos seis pontos de coleta para avaliacdo da qualidade das aguas do
parque. Dois pontos foram alocados para a Lagoa do Lourival e mais dois pontos na Lagoa do
Cabrinha, nesta ultima a defini¢do dos locais de amostragem considerou a proximidade com a
ligacdo com o Canal da Vila do Padre Eduardo. J& no canal, os pontos foram definidos
observando sua localizacdo na sua area mais a jusante (exutorio) e mais a montante.

Para compreensdo da variacdo da pluviosidade foi utilizada a série histérica de
precipitagdo com dados de 1996 e a 2016, bem como a série referente ao periodo da pesquisa.
Os dados de precipitacdo foram obtidos a partir da estacdo meteoroldgica registrada sob o
codigo OMM 82578, localizada na unidade Embrapa Meio Norte, distante cinco quildmetros
do local de estudo e que estdo disponiveis no Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e
Pesquisa — BDMEP (INMET, 2018a).

A definicdo das estacdes em seca e chuvosa se baseou na média aritmética da variacao
mensal de precipitacdo correspondente ao periodo historico. Dessa forma, foram considerados
como estacdo chuvosa os meses com valores de precipitacdo acima da média, e estacdo seca,
0s meses com valores abaixo da média. A variacdo da precipitacdo compreendida no periodo
de estudo foi comparada a série histérica com intuito de verificar a ocorréncia de
comportamento tipico.

O monitoramento da qualidade da dgua compreendeu os meses de agosto de 2017 a
julho de 2018, sendo as coletas realizadas pela manhda. A coleta e armazenamento das amostras
seguiram as recomendacGes da NBR 9898 (ABNT, 1987). As andlises das variaveis qualidade
da agua foram realizadas no Laborat6rio de Saneamento da Universidade Federal do Piaui,
Campus Ministro Petronio Portella, em Teresina-Pl, por meio de metodologias descritas pela
APHA (2005), aos quais estdo sendo apresentadas na Tabela 3.

A estatistica descritiva das varidveis de qualidade da agua e valores de IQA foi realizada
por meio do software Excel 2016, da Microsoft Corporation©. A normalidade dos dados foi
aferida mediante o teste Shapiro-Wilk W, a partir do qual observou-se a necessidade do uso de
testes ndo paramétricos. Assim, utilizou-se o teste de Mann-Whitney (Teste U) para aferir efeito
significativo da sazonalidade sobre as variaveis. Neste processo, empregou-se o programa IBM
SPSS Statistic 20, a um nivel de significancia de 5% (0<0,05).

A interpretacdo individual das variaveis de qualidade da agua deu-se frente aos
requisitos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para &guas Classe 2,

considerando o seu artigo 42, que trata a respeito de corpos hidricos ndo enquadrados (BRASIL,



36

2005). Para interpretagdo da qualidade da agua foi utilizado o indice de Qualidade da Agua
(IQA produtdrio) adotado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB,
2018).

Tabela 3- Metodologias para determinacdes analiticas das varidveis de qualidade de agua

PARAMETRO METODOLOGIA
Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)  Método de Winkler
Oxigénio Dissolvido (OD) Método de Winkler

pH Potenciométrico

Nitrogénio total Anadlise espectrofotométrica
Fésforo total Anélise espectrofotométrica
Temperatura Termomeétrico

Solidos totais Método gravimétrico
Turbidez Método nefelométrico
Condutividade (CE) Condutimétrico
Escherichia coli (E. coli) Substrato definido

Organizagéo: Autora (2018).

Com objetivo de agrupar espacialmente os diferentes pontos de coleta quanto a
similaridade dos resultados das varidveis de qualidade da &gua foi realizada analise de
agrupamento hierarquica, com base na distancia Euclidiana. Antes disso, os dados foram
transformados por meio da formula “log (x+1)”, a fim de evitar o efeito das escalas e unidades
sobre o resultado final. Estes procedimentos se deram por meio do software PAST
(PAleontological STatistics), versao 2.17.

A anélise de percepcdo da qualidade das dguas do parque constitui-se como uma fase
qualitativa desta pesquisa, uma vez que se propde a investigar as percep¢des de um grupo
(MINAYO, 2008) e teve a entrevista semiestruturada com gravacao em audio como ferramenta
de coleta de dados.

As entrevistas abordaram as percepcfes dos moradores dos bairros Matadouro e Sao
Joaquim a respeito da qualidade das aguas das lagoas do Parque Ambiental Lagoas do Norte.
Foram entrevistados 25 (vinte e cinco) moradores que residem préximos ao parque. O tamanho
da amostra foi definido de acordo com a recomendagéo de Bauer e Gaskell (2002), que indicam
0 numero de 15 a 25 entrevistas para que seja possivel uma analise das entrevistas com maior
profundidade. A recomendacdo destes autores se baseia na ideia de que as representacdes de
um tema de interesse comum em um meio social sdo, em parte, compartilhadas e que em uma
analise qualitativa existem limitacdes praticas em torno da quantidade de entrevistas a serem
analisadas.

Por envolver seres humanos, esta pesquisa foi submetida & analise do Comité de Etica e
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Pesquisa da Universidade Federal do Piaui - CEP ao qual foi aprovado pelo mesmo, sob o
nimero CAAE 87914418.8.0000.5214. O parecer aprovando o projeto se encontra no Anexo
A e o roteiro de entrevista no Apéndice A.

A definicao dos participantes foi realizada pelo método “bola de neve” (PITNEY;
PARKER, 2009), dessa forma, o primeiro participante indicou o seguinte e assim
sucessivamente, considerando os seguintes critérios de inclusdo: ter idade acima de 18 anos,
morar ha pelo menos 10 anos no local e ter lido e assinado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

A anélise de contetdo (AC), citada por Bardin (1977), foi utilizada para a anélise das
respostas. Essa técnica dispde de trés fases: 1) pré-analise, 2) exploracdo do material e, por fim,
3) tratamento dos resultados: inferéncia e interpretacéo.

Na pré-analise, apds constituicdo do corpus de analise, foi realizada a leitura flutuante,
momento este em que se comeca a conhecer o texto a partir de uma leitura geral do contetdo
das entrevistas. Em seguida, na fase de exploracdo do material, foram definidas as unidades de
codificacdo ao qual compreende a escolha das unidades de registro, das regras de contagem e
da classificacdo das falas por categorias.

A escolha das unidades de registro para esta pesquisa foi baseada nos temas das
respostas dos participantes. As entrevistas foram transcritas para uma tabela, onde, na primeira
coluna, o tema (unidade de registro) foi identificado; na segunda, foram colocadas as
frequéncias de aparicdo; e, na terceira, as falas correspondentes, bem como a identificacdo
numérica da entrevista. A categorizacdo das respostas foi realizada de modo posteriori a coleta
de dados.

Na terceira e ultima fase da AC, foi consolidado o suporte tedrico ao qual apoiou a
analise, inferéncia e discussdo do material trabalhado, dessa forma, constituindo a base para
interpretacdo final da percepgdo dos moradores a respeito das dguas do parque.

Com o intuito de responder a outras questfes levantadas durante a pesquisa, foram
realizadas entrevistas informais a duas servidoras Unidade de Gerenciamento do
Programa Lagoas do Norte (UGP) a respeito de questdes relacionadas a prdépria administracdo
do parque. A técnica de observagéo direta, com anotacdes de campo, também foi utilizada com

esse intuito, além de possibilitar o registro fotografico do local ao qual ilustra este trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados referentes a caracterizacdo da area da
microbacia hidrografica estudada, bem como da variacdo da precipitacdo, das analises de
qualidade da agua, determinacéo do indice de Qualidade da Agua e percepcdes dos moradores
em torno das aguas do PALN.

5.1 Caracterizagdo da microbacia estudada

A éarea da microbacia hidrogréafica onde esta localizado o Parque Ambiental Lagoas do
Norte passou por grandes intervencdes decorrentes do proprio processo histérico de ocupacéo
e mais recentemente pelo Programa Lagoas do Norte que modificou a regido em relacdo aos
seus aspectos sanitarios e de drenagem. Dessa maneira, a sua delimitacdo considerou, além do
tracado natural, os divisores de &guas artificiais como o Dique Boa Esperanca, o tracado das
ruas e avenidas e obras de drenagem referentes ao aeroporto da cidade. A area da microbacia,
localizagcdo do exutdrio e perimetro do parque, lagoas e canal estdo sendo apresentados na
Figura 4.

Com area total de 256,91 hectares (2,57 km?) e perimetro de 10.429 metros (10,5 km),
a microbacia abrange nove bairros sob a administragdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento Urbano Centro-Norte de Teresina (SDU Centro-Norte).

A partir da caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo da microbacia, por meio de
imagens do Google Satellite do ano de 2018, foram definidas quatro classes de uso: Area
Construida, Vegetagdo, Corpos d’Agua e Area Ndo Construida, aos quais estio sendo
demonstradas na Figura 5.

A classe com maior predominancia é a Area Construida, com cerca 82,57% (212,14 ha),
representando as edificagdes, arruamento e outras areas impermeaveis identificadas por meio
da fotointerpretacdo. Estes resultados relacionam-se com o proposto pelo mapa de Zoneamento
Urbano de Teresina (PMT, 2015), que estabelece que esta regido tenha, predominantemente,
uso residencial e comercial. O valor de area construida encontrado neste estudo também é
superior ao diagnosticado por Feitosa et al. (2011) para toda a cidade de Teresina. Conforme
estes autores, que analisaram imagens Landsat-5 correspondentes ao ano de 2009, cerca de

46,2% do perimetro urbano de Teresina se encontra urbanizado.
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Figura 4 — Representacdo da &rea da microbacia estudada
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Fonte: IBGE, 2015; PMT. Elaboracéo: autora (2018).

No que se refere as areas verdes, verifica-se um total de 8,55% (21,97 ha) da area da
microbacia ocupada pela classe Vegetacdo, quando analisada a cobertura vegetal arbérea e
arbustiva, localizada em pracas, quintais, ruas e avenidas, como também aquela em processo
de recuperacdo presente no perimetro do PALN.

Na analise do uso e ocupacdo do solo da Zona Centro-Norte de Teresina realizada por
Nogueira et al. (2016), utilizando imagens RapidEye (ano de 2013), identificou-se o percentual
de 48,72% de cobertura vegetal, que se concentram principalmente na parte periférica norte da
zona, onde também ocorre a menor densidade populacional. Para estes autores, a expansao da
cidade teve papel fundamental na reducdo das areas verdes da regido.

Os Corpos d’Agua abrangem 4,85% (12,45 ha) da 4rea da bacia e estio sendo
representados pelas lagoas do Lourival, do Cabrinha e Canal da Vila do Padre Eduardo, este
ultimo constituindo-se como o principal corpo de drenagem da regido, com cerca de 1,5 km de
extensdo. Em Feitosa et al. (2011), no entanto, as aguas ocupam uma area menor, cerca de 2,5%
da zona urbana de Teresina. A regido das Lagoas do Norte possui como uma de suas principais
caracteristicas o numero expressivo de lagoas, em razdo de suas caracteristicas naturais e

processos antrépicos de retirada de material para construcao civil.
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Figura 5 — Mapa de uso e ocupacao do solo da microbacia estudada
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Fonte: IBGE, 2015; PMT; Google Satellite, 2018. Elaboracao: autora (2018).

Neste estudo, a classe Area Ndo Construida representa o solo exposto, ou seja, &reas
desprovidas de vegetacdo e construcdes, que podem ou nao ser futuramente ocupadas. Na
microbacia, esta classe corresponde a 4,03% (10,36 ha) de sua area, valor préximo ao
identificado por Feitosa et al. (2011) para toda Teresina (cerca de 3,8%), mas inferior ao
encontrado por Nogueira et al. (2016) para Zona Centro-Norte da cidade (cerca de 9,97%).

Em relac&o aos aspectos sociodemograficos, a area da microbacia possui uma populagéo
estimada em 17.370 habitantes, conforme é apresentado pela Tabela 4, o que representa 2,13%
de toda populacéo de Teresina. A sua densidade demogréafica se apresenta em 67,61 hab./ha,
média superior a do municipio de Teresina (5,84 hab./ha) (IBGE, 2010c) e de bairros que
integram a Zona Centro-Norte da cidade (32,02 hab./ha) (SEMPLAN, 2018b), o que caracteriza
a regido como adensada.

A distribuigéo populacional na zona urbana de Teresina ndo € homogénea e concentra-
se, principalmente, em regides periféricas da cidade (CRUZ et al., 2016). As areas centrais de
Teresina sdo mais bem servidas de infraestrutura, enquanto que as areas mais afastadas
apresentam maior densidade populacional, menor renda e provisao de servicos urbanos (LIMA

etal., 2017). Este cenario de segregacéo socioespacial em Teresina tem como um dos principais
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fatores o processo histdrico de ocupacdo, onde familias de baixa renda foram sendo excluidas
das areas centrais e mais valorizadas (CRUZ et al., 2016).

Tabela 4 — Area, estimativa populacional e de densidade da microbacia estudada

Area Populacdo
Bairros Total Bacia Total Bacia Densidade
(ha) (ha) (%) (hab.) (hab.) (hab./ha)
Acarape 44,84 42,13 93,97 3.018 2.836 68,6
Aeroporto 233,67 34,62 14,81 7.567 1.121 32,2
Alvorada 53,81 3,06 5,68 5.387 306 101,6
Mafua 68,7 4,67 6,8 2.861 195 71,5
Marques 39,7 10,78 27,15 3.865 1.049 56,8
Matadouro 79,5 69,06 86,87 5.530 4.804 72,7
Piraja 79,62 18,24 22,91 2.898 664 37,2
Sdo Joaquim 117,96 46,46 39,38 10.558 4.158 91,8
Vila Operéria 39,55 27,88 70,49 3.173 2.237 81,4
Total 757,35 256,91 - 44,857 17.370 67,61

Fonte: IBGE (2010a); PMT. Organizacéo: autora (2018).

A microbacia também se encontra mais afastada da regido central da cidade, no entanto,
possui boa parte de sua area provida de servigos de coleta e tratamento de esgotamento sanitario,
conforme pode ser observado na Figura 6.

Os locais com destaque em vermelho representam os logradouros ainda ndo atendidos
pela rede. Cerca de 89% da area ja se encontra contemplada por este servico, enquanto que, de
acordo com o Instituto Trata Brasil (2018), em Teresina, este atendimento s6 chega a 23,5% de
sua populacao.

O Programa Lagoas do Norte prevé, até o ano de 2025, o atendimento de 100% da
populacdo residente da regido das Lagoas do Norte por rede de esgotamento sanitario (PMT,
2007). Atualmente, a rede se encontra em processo de expansao e esta sob a responsabilidade
da subconcessionaria Aguas de Teresina, que também gere o abastecimento de agua e
tratamento de esgotos no municipio. Além disso, o PLN também tem oferecido gratuitamente
ligagBes intradomiciliares junto a rede de esgotamento sanitario a moradores inscritos no
Cadastro Unico para Programas Sociais (CADUnico), dessa forma, buscando universalizar o
atendimento ao servico (PMT, 2017).

As residéncias que ainda ndo possuem ligacdes intradomiciliares, bem como as ruas nao
atendidas por rede de esgoto, com destaque para areas proximas as lagoas e a montante do Canal
da Vila do Padre Eduardo, podem representar fontes importantes de polui¢do pontual e difusa,

contribuido para a degradacéo da qualidade das aguas do parque.
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Figura 6 — Cobertura de rede de esgotamento sanitario na rea da microbacia estudada
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Fonte: IBGE, 2015; PMT; Aguas de Teresina. Elaboragio: Autora (2018).

A partir da delimitacdo da microbacia foram definidos seis pontos de coleta conforme é
apresentado na Tabela 5 e Figura 7. A determinacdo de dois pontos para cada corpo hidrico teve
como objetivo aferir a presenca de variabilidade espacial nos dados de qualidade da dgua. Além
da representatividade espacial, a escolha de suas localizacGes se deu em funcéo da facilidade
de acesso aos locais de amostragem. Assim, 0s pontos L1 e L2 passam a representar a Lagoa
do Cabrinha, L3 e L4, a Lagoa do Lourival e C1 e C2, o Canal da Vila do Padre Eduardo. Os
pontos correspondentes a Lagoa do Cabrinha foram alocados em margens opostas, sendo que a
localizag&o do ponto L2 considerou a proximidade com a ligacdo existente entre esta lagoa e o
Canal da Vila do Padre Eduardo. A referida ligagdo possui 60 metros de extensdo e ndo existia
antes das a¢es do PLN. No canal, a localizacdo dos pontos levou em consideragédo a regido a
montante deste corpo hidrico, representada pelo ponto C1, e a jusante e exutorio da microbacia,
representados pelo ponto C2.
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Tabela 5 - Localizacdo geogréafica dos pontos de monitoramento de qualidade das dguas do Parque
ambiental Lagoas do Norte

Corno d*4oua Codigodo  Coordenadas UTM
P g ponto (23 S)/ Sirgas 2000
L1 739967; 9439578
Lagoa do Cabrinha
L2 740206; 9439664
_ L3 740099; 9439995
Lagoa do Lourival
L4 739986; 9440131
Canal da Vila do C1 740225; 9439825
Padre Eduardo c2 740269; 9440831

Fonte: Pesquisa direta (2018).

Figura 7 — Localizagdo e imagens dos pontos de monitoramento de qualidade da agua do Parque
ambiental Lagoas do Norte
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5.2 Caracterizacao pluviométrica

Para definicdo dos meses em estacdo seca e chuvosa considerou-se o periodo histérico
correspondente aos anos de 1996 a 2016, cuja média mensal se deu em 105,73 mm (INMET,
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2018a). Por apresentarem precipitacdes acima da media historica, os meses de janeiro a maio
foram definidos como estagdo chuvosa, enquanto que os meses de junho a dezembro, que
demonstraram valores abaixo desta média, passam a representar a estacdo seca, conforme o
Gréfico 2.

Gréfico 2 - Valores médios mensais de precipitacdo e temperatura do ar em Teresina-Pl referentes ao
periodo histérico (1996-2016) e valores médios mensais de precipitacdo referentes ao periodo de

estudo
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Fonte: INMET (2018a).

Esse comportamento é condizente com o esperado para a regido, onde se observa
estacdes bem definidas, com chuvas no outono e verdo e seca no inverno e primavera
(SEMPLAN, 2002). A precipitagdo anual acumulada para o periodo monitorado neste estudo
foi de 1.334,20 mm, enquanto que no periodo histérico a média se apresentou mais baixa, com
1.268,82 mm (INMET, 2018a).

Verificou-se uma pluviosidade média de 231,78 mm/més na estacdo chuvosa do periodo
de estudo, um aumento de 8,56% em relagdo a média historica (211,94 mm/més). Este resultado
pode estar associado a presenca do fenémeno La Nifia de intensidade fraca e pela aproximacao
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que levou ao aumento dos indices de chuva para
a regido Norte e Nordeste (INMET, 2017; 2018b).

Conforme Menezes et al. (2016) o clima do municipio se d& especialmente em funcéo

da variabilidade espacial e temporal do sistema meteoroldgico ZCIT, podendo apresentar
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variagoes ao longo dos meses e entre 0s anos. Ainda, segundo esses autores, o fenémeno La
Nifia é o principal fator para ocorréncia de chuvas acima da média na regido.

No periodo de estudo, as precipitacdes iniciaram em meados de dezembro de 2017 e
reduziram duas semanas antes do fim do més de abril. Os meses de maiores precipitacdes foram
fevereiro (320,7 mm), marco (296,1 mm) e abril (299,9 mm) referentes ao ano de 2018. Estes
meses também correspondem a estacdo definida como chuvosa por Medeiros et al. (2018), que
estudaram a qualidade da adgua da bacia do rio Longa, Piaui.

A média de precipitacdo referente a estacdo seca historica (29,88 mm/més) e a do
periodo do estudo (25,04 mm/més) revelaram valores proximos e varia¢do de 16,20%. Nessa
estacdo, o periodo histérico revela um aumento gradual das chuvas a partir do més de outubro,
atingindo valores maximos em dezembro. No entanto, no periodo de estudo, a maior
pluviosidade refere-se aos meses agosto e dezembro de 2018, enquanto que setembro, outubro
e novembro de 2017 e julho de 2018 demonstraram precipitacGes abaixo da média, conforme
também ¢é apresentado no Gréfico 2.

5.3 Qualidade das aguas do Parque Ambiental Lagoas do Norte

O monitoramento da qualidade das &guas do Parque Ambiental Lagoas do Norte
obedeceu a uma periodicidade mensal compreendida entre os meses de agosto de 2017 a julho
de 2018, totalizando doze campanhas. A Tabela 5 apresenta a estatistica descritiva destes
resultados, sendo destacado em negrito os valores que ultrapassaram os limites estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas classe 2.

De maneira geral, as varidveis que apresentaram maior quantidade de valores médios
em ndo conformidade com a legislagdo foram fosforo total, DBO e E. coli, principalmente no
Canal da Vila do Padre Eduardo (C1 e C2) e Lagoa do Cabrinha (L1 e L2), enquanto que a
menor quantidade foi verificada na Lagoa do Lourival (L3 e L4).

A E. coli demonstrou menores valores na Lagoa do Lourival, sendo que o ponto L3
apresentou o valor médio de 21 NMP/100 mL e o L4 de 40 NMP/100 mL. Nesta lagoa, todas
as amostragens apresentaram-se de acordo com o limite maximo estabelecido pela legislacdo
(1.000 NMP/100 mL). Estes resultados podem ser explicados pela influéncia minima da
poluicdo pontual e difusa observada na Lagoa do Lourival ao qual ndo apresenta conexdes
fisicas com outros corpos hidricos, além de poucos sinais de despejo de efluentes domésticos.
As anélises também indicaram reducdo ndo significativa dos valores de E. coli no periodo

chuvoso (p > 0,05). A variagéo sazonal de E. coli é apresentada na Figura 8.
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Tabela 6 - Estatistica descritiva das variaveis de qualidade da &gua referentes aos pontos de amostragem das lagoas e canal do Parque Ambiental Lagoas do
Norte, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018

E. coli. Fosforo . Sélidos .
Pontos Valor NMP/100 r?]gB/E total H%I/DL pH TUJ EII'Iqu totais ug/cEm Nr:%?lfo Tempoeéatu ra
mL mg/L mg/L

Méd. 8.947 8,57 0,113 6,16 8,658 36,65 180 202,08 0,132 30,30

L1 Desv. P. 27.255 5,758 0,103 1,18 0,746 10,38 93 64,40 0,146 1,59

8 % Min. 77 1,37 0,006 4,32 6,996 24,25 80 110,30 0,019 26,00
< Z Max. 99.315 24,25 0,369 8,18 9,425 61,67 420 310,00 0,516 32,00
8 & Méd. 725 7,60 0,132 6,54 8,934 37,87 173 203,30 0,102 30,02
g S Desv. P. 876 3,74 0,138 1,62 0,616 10,50 138 63,28 0,096 1,63
L2 Min. 0 2,59 0,015 3,07 7,788 24,91 20 111,20 0,022 26,00

Max. 2.780 17,60 0,453 8,83 9,807 62,08 540 306,00 0,310 32,00

Méd. 21 0,90 0,077 6,26 8,708 14,81 338 349,27 0,097 30,92

L3 Desv. P. 21 0,55 0,155 0,96 0,286 3,85 108 168,33 0,102 1,57

8 2 Min. 1 0,00 0,000 4,95 8,283 9,00 160 117,00 0,000 26,50
< Max. 70 1,80 0,561 7,75 9,336 23,83 540 547,00 0,370 33,00
8 « Méd. 40 1,31 0,065 6,39 8,688 14,54 282 350,75 0,082 31,19
$9 Desv. P. 40 0,69 0,130 1,016 0,337 4,51 96 170,96 0,086 1,66
L4 Min. 5 0,68 0,000 4,82 8,061 8,17 160 109,00 0,000 27,00

Max. 165 3,50 0,433 8,06 9,369 23,83 480 551,00 0,230 34,00

Méd. 336.958 14,17 0,563 4,10 8,094 55,94 358 351,75 0,247 29,42

o c1 Desv. P. 652.463 11,63 0,650 2,80 0,378 17,71 230 124,417 0,257 1,50
> 8 Min. 8.000 2,40 0,036 0,71 7,773 31,33 100 111,00 0,028 26,00
g g Max. 2.419.600 44,30 2,447 11,86 9,242 100,25 860 514,00 0,890 32,00
3 2 Méd. 4.316 15,42 0,378 8,11 8,489 69,89 333 360,86 0,189 31,25
Zuw Desv. P. 6.723 9,27 0,377 3,02 0,589 21,69 202 132,75 0,163 1,702
o C2 Min. 100 4,96 0,024 4,08 7,643 35,42 120 161,30 0,016 27,00
Max. 21.760 32,04 1,282 12,46 9,451 111,50 860 586,00 0,530 34,00

Fonte: Pesquisa direta (2018).
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Figura 8 — Variacdo sazonal dos valores de E. coli nos pontos de monitoramento referentes a (A)
Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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Verifica-se maiores valores de E. coli no Canal da Vila do Padre Eduardo em seus
pontos C1 e C2 cujas médias se apresentaram, respectivamente, com valores de 336.958 e 4.316
NMP/100 mL, sendo que neste primeiro ponto observou-se ndo conformidade com a legislacédo
em todas as suas amostragens, enquanto que no ponto C2 observou-se o atendimento de apenas
33% dos casos. A presenca de E. coli em grande quantidade na agua pode indicar a
contaminacdo fecal do corpo hidrico (ALMANZA-MARROQUIN et al., 2016; BASTOS et al.
2018), o que acusa influéncia do langcamento de esgoto doméstico no canal, principalmente em
sua regido a montante onde ndo ha rede de coleta. A andlise de variancia apresentou auséncia
de efeito significativo da sazonalidade (p > 0,05). Os valores elevados de E. coli no canal e em
ambas as estagdes indicam influéncia da polui¢do pontual e difusa.

Na Lagoa do Cabrinha, 67% das amostragens referentes a variavel E. coli apresentaram-
se com valores dentro do limite recomendado. Seus pontos L1 e L2 obtiveram valores médios
de 8.947 e 725 NMP/100 mL, respectivamente. E preciso considerar que no ponto L1
identificou-se um valor outlier de 99.315 NMP/100 mL, correspondente ao més de abril de
2018, elevando o seu valor médio. Houve o registro de precipitacdo 72 horas antes da coleta,
além disso, observou-se durante a pesquisa a presenca de animais de sangue quente circulando

pela area do parque. Dessa maneira, existe a possibilidade de o valor outlier esta associado ao
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carreamento especifico de excretas. Desconsiderando este resultado, o valor médio de E. coli
para este ponto se apresenta em 732 NMP/100 mL.

A andlise de variancia permitiu identificar aumento significativo dos valores de E. coli
na estacdo chuvosa para os pontos da Lagoa do Cabrinha (p < 0,05). Estes resultados sdo
atribuidos a proximidade do ponto L1 com uma saida de drenagem e do ponto L2 com ligacao
existente entre o Canal da Vila do Padre Eduardo e a Lagoa do Cabrinha. Na esta¢do chuvosa,
ocorre um aumento do volume das aguas do canal (mais poluidas), que transbordam para a
Lagoa do Cabrinha, podendo estar influenciando nos valores de E. coli como também de outras
variaveis.

Considerando as analises de qualidade da gua realizadas neste estudo, o uso das aguas
do parque para recreacdo de contato secundario é possivel na Lagoa do Lourival, em qualquer
época do ano. Na Lagoa do Cabrinha, no entanto, essas atividades nao sdo indicadas na estacédo
chuvosa, quando os niveis de E. coli se encontram mais elevados, podendo representar um risco
a salde dos usuarios.

As maiores médias de DBO foram observadas no Canal Vila do Padre Eduardo em seus
pontos C1 e C2, sendo que 75% e 92% das amostragens, respectivamente, demonstraram-se em
desacordo com a legislagdo (maximo 5mg/L); enquanto que na Lagoa do Cabrinha 75% e 83%
das amostragens, nessa ordem para os pontos L1 e L2, ultrapassaram esses limites. Em ambos
o0s corpos hidricos a maior concentracdo de DBO pode ser relacionada ao despejo de efluentes
domésticos (VON SPERLING, 2005; MARTINS et al., 2017). A Lagoa do Lourival apresentou
0s menores valores médios de DBO bem como a maior conformidade com a legislacéo.

Observa-se 0 aumento do valor médio de DBO para os pontos da Lagoa do Cabrinha e
no ponto L3, da Lagoa do Lourival, sendo que somente neste Gltimo a analise de variancia
acusou diferenca significativa entre as estagcdes (p < 0,05). Conforme Wu et al. (2014), o
aumento de valores de DBO no periodo chuvoso tem como causa principal o arraste de matéria
organica pelos volumes de chuva ao longo da bacia. A Figura 9 apresenta a variabilidade
sazonal de DBO no periodo monitorado.

No Canal da Vila do Padre Eduardo e ponto L4 verificou-se uma reducdo néo
significativa (p > 0,05) dos valores de DBO na estagdo chuvosa, como também demonstrado
pela Figura 10. No caso do canal, o arraste da matéria orgénica pode néo ter sido o suficiente
para superar as diluicBes proporcionadas pelas vazdes, ocasionando a reducao dos valores de
DBO em vez do seu aumento, na estacdo chuvosa. Com excec¢do dos pontos da Lagoa do

Lourival, a maior variacdo dos resultados também € observada nesse periodo.
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Figura 9 — Variacéo sazonal dos valores de DBO nos pontos de monitoramento referentes a (A) Lagoa
do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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Em relacdo a variavel fosforo total, as maiores médias também foram apresentadas pelos
pontos correspondentes ao canal, bem como a maior quantidade de amostragens em nao
conformidade com a legislacéo (limite de 0,030 mg/L, para ambientes Iénticos), que se deu em
todos os casos nos pontos C1 (média de 0,563 mg/L) e C2 (média de 0,378 mg/L). Na Lagoa
do Lourival, as amostragens dos pontos L3 e L4 atenderam aos limites preconizados pelo
CONAMA em 67% e 83% dos casos para a varidvel fosforo total. Esta lagoa também
apresentou as menores médias da varidvel com 0,077 mg/L, no ponto L3, e 0,065 mg/L, no
ponto L4. Na Lagoa do Cabrinha, por outro lado, verifica-se apenas 17% das amostragens com
valores de acordo com a legislacdo. Os valores médios de fésforo total nesta lagoa foram de
0,113 mg/L, no ponto L1, e 0,132 mg/L, no ponto L2.

Valores elevados de fosforo total como no caso do Canal e Lagoa do Cabrinha podem
ser associados a contribuigdes artificiais do nutriente causados pelo despejo de efluentes
domeésticos in natura, que por sua vez possui relacdo direta com deficiéncias no setor de
saneamento basico em areas urbanas. Souza e Gastaldini (2014), que estudaram a qualidade da
agua do rio Vacacai-Mirim, no municipio de Santa Maria-RS, identificaram valores de fésforo
mais elevados na bacia Alto da Colina, onde verifica-se influéncia do uso urbano do solo.

Os valores médios de fosforo total diminuiram em todos os pontos de coleta no periodo

chuvoso, conforme pode ser verificado na Figura 10, significando uma melhora da qualidade
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da agua principalmente na Lagoa do Cabrinha e ponto C1, do canal, onde o teste de Mann-
Whitney demonstrou efeito significativo da sazonalidade (p < 0,05).

Figura 10 — Variacéo sazonal dos valores de fésforo total nos pontos de monitoramento referentes a
(A) Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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Considerando o fosforo € apontado por varios autores como um fator importante para
eutrofizacdo (ESTEVES, 2011; WIEGAND et al., 2016; WAAIJEN et al., 2016; LOPES et al.,
2017), verifica-se potencial de ocorréncia do fendbmeno na Lagoa do Cabrinha e canal
especialmente na estacdo seca. Além de prejuizos aos multiplos usos (ESTEVES, 2011), a
eutrofizacdo pode vir a comprometer a salde humana e comunidades bioldgicas por meio do
aumento da populacdo de cianobactérias responsaveis pela liberacdo de hepato e neurotoxinas
(FRASCARELI et al., 2015)

O oxigénio dissolvido variou de 6,16 a 6,54 mg/L nas lagoas do Cabrinha e do Lourival,
sendo que de 75% a 83% de suas amostragens atenderam ao limite minimo de 5 mg/L
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005, demonstrando boas condi¢des para
sobrevivéncia dos organismos aquaticos.

A maior variagdo de OD foi identificada no canal, sendo que o ponto C1 revelou uma
média de 4,10 mg/L e atendimento de apenas 33% de suas amostras com o proposto pela
legislacdo. Conforme Bucci e Oliveira (2014), as baixas concentracfes de OD indicam
indiretamente a poluicdo por esgotos sanitarios, considerando que o oxigénio é consumido pelos
microrganismos durante a decomposicdo da matéria organica. Maiores concentra¢des de OD
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foram identificadas no C2, com média de 8,11 mg/L e conformidade com a legislacdo em 75%
de suas amostragens. Este resultado pode ser associado ao processo de eutrofizacdo
possivelmente responsavel pelas condi¢Ges de supersaturacdo de oxigénio observadas neste
ponto, elevando a média final da variavel.

De maneira geral, os valores médios de OD aumentaram no periodo das chuvas na
Lagoa do Cabrinha e ponto C2 e reduziram na Lagoa do Lourival e ponto C1. Observou-se
diferencga estatistica significativa somente para o ponto L1 (p < 0,05). A Figura 11 demonstra a

variacdo sazonal de OD durante o periodo de estudo.

Figura 11 — Variagéo sazonal dos valores de oxigénio dissolvido nos pontos de monitoramento
referentes a (A) Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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A variacdo do pH nos seis pontos de coleta e ao longo do monitoramento revelou a
condicdo bésica das 4guas do PALN. Os pontos L1 e L2 da lagoa do Cabrinha apresentaram,
respectivamente, 42% e 58% das amostragens em ndo conformidade com o preconizado pela
legislacdo (valores na faixa de 6 a 9) e valores médios de 8,658 e 8,934, sendo 0s piores pontos
em relacdo a esse parametro de qualidade. Conforme Von Sperling (2005), embora o pH possua
grande importancia no controle do processo de tratamento de aguas e esgotos, a variavel ndo
gera muita implicancia em termos de salde publica. Valores extremos (baixos ou elevados), no

entanto, podem causar irritacdo na pele e olhos.
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Aguas mais acidas foram identificadas no Canal da Vila do Padre Eduardo, onde
verificou-se conformidade em 92% e 75% das amostragens referentes aos pontos C1 (média e
de 8,094) e C2 (média de 8,489), respectivamente; enquanto que na Lagoa do Lourival o
atendimento a legislacdo respondeu a 83% das amostragens do ponto L3 (média de 8,708) e
92%, do ponto L4 (média de 8,688).

Na estagdo chuvosa, L1 e C1 apresentaram uma reducdo dos valores de pH quando
observada suas médias, diferentemente dos pontos L2, L3, L4 e C2 cujos valores aumentaram.
A analise de variancia identificou que nao houve diferenca significativa entre as estacoes (p >
0,05). A variacdo sazonal de pH para os pontos de monitoramento pode ser observada na Figura
12.

Figura 12 - Variacdo sazonal dos valores de pH nos pontos de monitoramento referentes a (A) Lagoa
do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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A turbidez apresentou-se mais elevada nos pontos C1 e C2 do canal cujas médias foram
respectivamente 55,94 e 69,89 UNT. O limite maximo de 100 UNT proposto pela legislacdo
foi atendido em 92% das amostragens do canal e em todos 0s casos nos demais corpos hidricos.
O despejo de efluentes domésticos pode contribuir para elevacdo dos valores de turbidez
(SARAIVA-REIS et al., 2017), o que pode explicar estes resultados no canal. Menores valores
de turbidez foram identificados na Lagoa do Lourival demonstrando a pouca influéncia da

poluicdo difusa e pontual em seus pontos de monitoramento.
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A turbidez ndo apresentou variacao significativa entre as estacdes (p > 0,05). No periodo
chuvoso verificou-se um aumento dos valores das lagoas e redugdo no canal, conforme
apresentado pela Figura 13. No canal, a reducédo da turbidez na estacdo chuvosa pode estar
associada a diluicao das particulas proporcionada pelos volumes de chuva, sendo este fator mais
significativo que o arraste de material ao longo da microbacia, principalmente se for
considerado que esta ultima se encontra amplamente urbanizada, apresentando pouco solo
exposto.

Figura 13 — Variacdo sazonal dos valores de turbidez nos pontos de monitoramento referentes a (A)
Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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Em relacdo a varidvel sélidos totais, as maiores medias foram encontradas nos pontos
C1 (358 mg/L) e C2 (333 mg/L), referentes ao Canal Padre Eduardo, e L3 (338 mg/L) e L4
(282 mg/L), pertencentes a Lagoa do Lourival. As menores médias de sélidos totais s&o
atribuidas a Lagoa do Cabrinha e seus pontos L1 (180 mg/L) e L2 (173 mg/L). A partir do teste
de Mann-Whitney, foram observadas variacdao sazonal significativa de solidos totais somente
para os pontos L2 e C1 (p < 0,05). Os resultados demonstraram uma tendéncia de reducéo dos
valores desta variavel no periodo chuvoso em todos os pontos de monitoramento, assim como
uma menor variacdo dos resultados, conforme a Figura 14.

A condutividade elétrica demonstrou um comportamento semelhante a variavel sélidos
totais com maiores médias no Canal da Vila do Padre Eduardo e menores na Lagoa do Cabrinha.

As médias de CE também reduziram na estacdo chuvosa em todos os locais de amostragem,
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sendo verificada diferenca estatistica significativa nos pontos L1 e L2 (p < 0,05), conforme a
Figura 15. Segundo Esteves (2011), a variacdo de CE em &guas de ambientes tropicais pode ser
influenciada pelas caracteristicas geoquimicas da regido, mudanca das estacbes e pelas

atividades antropicas.

Figura 14 — Variagdo sazonal dos valores de solidos totais nos pontos de monitoramento referentes a
(A) Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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Figura 15 — Variacao sazonal dos valores de condutividade elétrica nos pontos de monitoramento
referentes a (A) Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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Os maiores valores de CE no periodo seco podem estar associados a diminui¢do do
volume de agua, 0 que ocasiona 0 aumento da concentracao de sais na agua e consequentemente
das médias da variavel. Lemos et al. (2010) encontraram resultados semelhantes na Lagoa do
Apodi — RN, onde a condutividade elétrica diminuiu no periodo chuvoso. Estes mesmos
resultados também foram verificados por Aradjo et al. (2018), em &guas de microbacias do
reservatorio Billings na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).

A resolucdo estabelece valores limites de 10,0 mg/L para nitrogénio na forma de nitrato.
Por meio das analises, verificou-se conformidade dessa variavel em todos os pontos de coleta.
As maiores médias foram observadas nos pontos do Canal da Vila do Padre Eduardo e as
menores, na Lagoa do Cabrinha. Conforme Souza e Gastaldini (2014), a presenca de nitrogénio
na agua indica poluicdo organica, o que pode explicar os valores mais elevados de nitrato nos
pontos do Canal da Vila do Padre Eduardo.

Houve uma tendéncia de reducdo dos valores de nitrato no periodo chuvoso para a
maioria dos pontos, com excec¢do dos pontos L1 e L3. Por meio do teste de Mann-Whitney,
observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as estacfes nos pontos monitorados (p
> 0,05). Os valores sazonais de nitrato estdo sendo apresentados na Figura 16 na forma de

grafico boxplot.

Figura 16 — Variacdo sazonal dos valores de nitrato nos pontos de monitoramento referentes a (A)
Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo

1

A B C

0.5
0B
a7
06

05 - | 1 i

04

"

OB 0 UL

L1 |SECA) L1 L2 [SECA| L2 L3 (SECA) L3 L4 [SECA) L4 C1(3ECA) c1 C2(SECA) c2
[CHUWOSA) [CHLWOS4) (CHUWOSA) (CHUVOSA) [CHUVOSA (CHUVOSA)

& Meadia ~

[ Mix-Min ESTACAO

© Omtliers

Nitrato [mg/L)

Fonte: Pesquisa direta (2018).



56

As diferencas de temperatura entre 0s pontos estao relacionadas a ordem e o horério de
coletas, bem como a presenca ou ndo de sombra nos locais de amostragem. A maior média foi
apresentada pelo ponto C2 (31,3°C), o Gltimo a ser amostrado durante as coletas, enquanto que
a menor, pelo ponto C1 (29,4°C), onde existe o impedimento da entrada de raios solares
proporcionado pela arborizagcdo do parque. Na estacdo seca, verificou-se uma redugdo dos
valores médios de temperatura em todos os pontos de coleta, embora ndo significativo (p >
0,05), bem como a maior variacao entre os valores minimos e maximos. A Figura 17 apresenta

a variacdo de temperatura entre as estagoes.

Figura 17 — Variacdo sazonal dos valores de temperatura nos pontos de monitoramento referentes a
(A) Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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Fonte: Pesquisa direta (2018).

5.4 Indice de qualidade da agua

As variaveis de qualidade da agua gerados a partir desta pesquisa, no periodo de agosto
de 2017 a julho de 2018, séo apresentadas na Figura 18 sob a forma de valores correspondentes
a escala do Indice de Qualidade da Agua (IQA).

A interpretacdo da qualidade da &gua frente ao IQA permitiu identificar melhores
valores nos pontos da Lagoa do Lourival (L3 e L4), coincidindo com a maior quantidade de
variaveis em atendimento a Resolucio CONAMA 357/2005. Esta lagoa apresentou IQA médio

de 75 em ambos os pontos, classificando a qualidade de suas aguas como “boa”, além de maior
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frequéncia de valores de IQA categorizados como “6timo” que se deram principalmente na

estacdo chuvosa, conforme pode ser verificado na Figura 19.

Figura 18 — Variac&o dos valores de indice de Qualidade da Agua nos pontos de monitoramento
referentes a (A) Lagoa do Cabrinha, (B) Lagoa do Lourival e (C) Canal da Vila do Padre Eduardo
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Fonte: Pesquisa direta (2018).

Figura 19 - Variacdo sazonal da frequéncia de valores por faixa de classificagdo do IQA (%)

Frequéncia de valores por faixa de classificagio
do IQA (%)

—
=
o

50

o

& &
= i
S =

& . . & . & o &
& & = £ & ¥ = & &
T o S T e e 5 L e
% C < 5

o w bl “ he] L & k.
L'__l - — | . — N B B |
L1 L2 L3 L4 C1 Cc2
Pontos de coleta
#Otima ®WBoa = Regular MRuim

Fonte: Pesquisa direta (2018).

A andlise de variancia, no entanto, indicou que ndo houve diferenca sazonal significativa

entre as estagcdes para a Lagoa do Lourival, fato este que se repete na Lagoa do Cabrinha e
Canal da Vila do Padre Eduardo (p > 0,05).
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Embora a Lagoa do Cabrinha também possa ser classificada como “boa”, esta
apresentou qualidade de agua inferior a Lagoa do Lourival, conforme seus valores médios de
IQA de 57, no ponto L1, e 59, no ponto L2. A presenca de valores de IQA classificados como
“regulares” foi detectada majoritariamente na estacdo chuvosa, indicando uma redugdo de
qualidade de suas aguas associada ao aumento dos valores das variaveis E. coli, DBO e turbidez
neste mesmo periodo e que podem ser atribuidos a contribui¢des da poluicdo difusa e conexdo
existente com o Canal da Vila do Padre Eduardo.

A pior qualidade da agua foi identificada no Canal da Vila do Padre Eduardo com média
de IQA de 35, no ponto C1 (“ruim”), e 45, no ponto C2 (“regular”). Estes resultados foram
atribuidos ao despejo de efluentes domésticos também responsavel pelo aumento dos valores
de E. coli, DBO e turbidez neste corpo hidrico. O canal foi o Unico a apresentar valores de IQA
categorizados como “ruim”, sendo estes mais frequentes na estacdo seca principalmente no
ponto C1. Na estacdo chuvosa, o0 aumento do IQA e, portanto, da qualidade da &gua foi
relacionado a reducdo dos valores de DBO e turbidez. Damasceno et al. (2015) encontraram
resultados semelhantes em &guas do rio Amazonas na orla de Macapa aos quais foram
associados a diluicdo dos contaminantes proporcionado pelos volumes de chuva.

Por meio da analise hierarquica dos pontos de coleta, considerando as varidveis de

qualidade da &gua, foi possivel a obtengédo do dendrograma apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Dendrograma de agrupamento dos pontos de monitoramento de qualidade da dgua
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Fonte: Pesquisa direta (2018).
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Observa-se a organizacao dos pontos de coleta em trés grupos com qualidade de agua
similares, aos quais coincidem com os valores de 1QA e conformidade das variaveis com a
Resolucdo CONAMA 357/2005. O Grupo 2 inclui os pontos da Lagoa do Lourival (L3 e L4) e
apresenta a melhor qualidade das aguas, sendo esta indicada pelos valores mais elevados de
IQA e maior atendimento das variaveis a legislacdo. Por outro lado, o Grupo 3 formado pelo
ponto C1, montante do Canal da Vila do Padre Eduardo, apresenta a pior qualidade, sendo o
grupo que mais se diferenciou em relacdo aos demais, caracterizando-se pelos valores mais
baixos de IQA e menor conformidade das variaveis com a legislacdo. Os valores intermediarios
de qualidade da &gua foram associados ao Grupo 1, ao qual inclui os pontos da Lagoa do
Cabrinha (L1 e L2) e ponto C2 do canal.

E interessante notar que os pontos C1 e C2 foram alocados em grupos distintos, embora
pertencam a um mesmo corpo hidrico. Este fato pode estar relacionado a capacidade de
autodepuracdo observada ao longo do trecho de cerca de um quildmetro entre os dois pontos,
considerando os valores mais reduzidos de E. coli e fosforo total e maiores concentracfes de
OD observadas no ponto a jusante do canal quando comparado a seu montante. A baixa
profundidade do canal permite a maior penetracdo da luz solar em seu perfil vertical,
favorecendo a ocorréncia dos processos fotossintéticos que por sua vez geram mais OD. A
associacdo entre a incidéncia da radiacao solar, temperaturas elevadas durante todo o ano, aos
quais caracterizam o clima da regido, e as altas concentracdes de OD na agua criam condicGes
adversas para sobrevivéncia dos microorganismos patogénicos, tornando este corpo d’agua

semelhante a uma lagoa de maturacéo.

5.5 Percepcao de qualidade das 4guas do Parque Ambiental Lagoas do Norte

Com intuito de verificar a percepcdo de moradores dos bairros Matadouro e S&o
Joaquim a respeito da qualidade das aguas do Parque Ambiental Lagoas do Norte foram
realizadas 25 entrevistas junto a residentes dos referidos bairros. Desse total, 19 (76%)
pertencem ao género feminino e 6 (24%) ao masculino. Essa diferenca esta relacionada a maior
presenca de mulheres nas residéncias no horério da manhd, quando ocorreram as entrevistas.
Por meio da técnica de analise de conteudo, as falas dos participantes foram organizadas em
categorias tematicas, conforme também é apresentado no Apéndice C deste documento.

Os resultados permitiram identificar que, no grupo pesquisado, existem percepgoes
distintas a respeito da qualidade da adgua das lagoas e do canal. Elas se baseiam em aspectos

sanitarios da area (despejo de efluentes, ligacdo com o Canal da Vila do Padre Eduardo, manejo
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dos residuos solidos, limpeza e manutencdo das lagoas), nos bioindicadores de qualidade da
agua (presenca de animais e sinais de eutrofizacdo da agua) e nos usos atribuidos as lagoas
(pesca, banho, uso de veiculos nauticos, apreciacao paisagistica, equilibrio ecoldgico e controle
climatico). Estes aspectos sdo geralmente avaliados a partir da experiéncia visual e necessitam
da observacéo direta dos participantes. Conforme Tuan (1980), embora o ser humano perceba
0 mundo simultaneamente com 0s cinco sentidos (visdo, audigéo, olfato, paladar e tato), ele
possui maior relacdo de dependéncia com a visdo. Na sociedade moderna, 0 homem tem
aprendido a confiar cada vez mais neste sentido, indicando a sua importancia para estudos de
percepcao da qualidade ambiental.

Na categoria “Condi¢des Sanitarias da Area”, o despejo de efluentes nas lagoas foi
unidade de registro com maior quantidade de mencdes, conforme pode ser verificado no Gréafico
3.

Gréfico 3 - Frequéncia de mengdes por unidade de registro na categoria Condigdes Sanitarias
da Area
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Fonte: Pesquisa direta (2019).

Os participantes apontam para o despejo de efluentes no canal e em ambas as lagoas
como um importante fator para redugdo da qualidade das dguas do parque. Este aspecto € bem
menos percebido na Lagoa do Lourival, além disso, conforme alguns relatos de moradores, esta
ndo possui conexdes com outros corpos hidricos, recebendo somente agua da chuva o que
contribui para a melhor classificacdo de sua qualidade. Machado et al. (2018) também
identificaram no lancamento de efluentes um aspecto importante para qualificacdo das aguas
superficiais da Bacia do Rio Corrente, em Pedro 11-P1, pelos moradores da regi&o.
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O Canal da Vila do Padre Eduardo é percebido como detentor de qualidade inferior pela
maioria dos moradores entrevistados. Em algumas falas foi utilizada a palavra “esgoto” para se
referirem ao canal, indicando a perca de identidade deste corpo d’agua como recurso hidrico.

A Figura 21 apresenta exemplos de pontos de despejo de efluentes nas lagoas e canal.

Figura 21 - Fontes pontuais de poluigdo identificados nas lagoas A) do Cabrinha, B) do Lourival e C)
Canal da Vila do Padre Eduardo
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Fonte: Pesquisa direta (2018).

Os discursos colhidos também relacionam o canal a menor qualidade das &guas da
Lagoa do Cabrinha em razdo da existéncia de uma ligacdo entre os dois corpos hidricos.
Conforme o relato de uma moradora, no periodo chuvoso, ocorre o aumento do volume das
aguas do canal, levando ao seu transhordo para a Lagoa do Cabrinha, dessa forma,
contaminando-a. A ligag&o entre o canal e a Lagoa do Cabrinha apresentada na Figura 22 ndo
existia até o ano de 2012 quando foi construida com o intuito de melhorar a drenagem das aguas
pluviais e assim diminuir a ocorréncia de inundacdes na area.

Em relacdo aos residuos sélidos, os participantes relatam que ainda existe o despejo
inadequado pela area do parque, como no apresentado na Figura 23, embora tenha ocorrido uma
melhora ap0s as acdes do PLN.

Infere-se a partir dos discursos dos moradores que a presenca ou auséncia de residuos
conferem, respectivamente, uma pior ou melhor qualidade as adguas das lagoas. Os residuos
contribuem para a poluicdo difusa e podem ser carreados pelas chuvas ao longo da bacia
causando a degradacdo das &guas urbanas. Em Macédo-Silva et al. (2016), que estudaram a
percepcdo de transeuntes de trés praias da cidade de S&o Luis - MA, a presenca de residuos
solidos, assim como despejo de efluentes, também foi relacionada a menor qualidade das aguas.
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Figura 22 — Ligacao entre Canal da Vila do Padre Eduardo e Lagoa do Cabrinha
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Fonte: Pesquisa direta (2018).

Figura 23 — Residuos sélidos despejados de modo inadequado préximo A) a Lagoa do Cabrinha e B)
Canal a Vila do Padre Eduardo
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Fonte: Pesquisa direta (2018).

Segundo a Prefeitura Municipal de Teresina (2014), as condi¢des precarias das vias da
regido das Lagoas Norte traziam dificuldades ao acesso de veiculos de coleta de residuos
solidos. Dessa maneira, 0s moradores recorriam a métodos alternativos para a disposi¢éo final
de residuos, como a sua queima ou langamento em terrenos baldios e corpos d"agua.

O despejo inadequado de residuos no local também é relatado por Trindade Janior et al.
(2012), que analisaram a percepcdo socioambiental de residentes préximos a lagoas da Zona
Norte de Teresina, incluindo as Lagoas do Lourival e Cabrinha. De acordo com estes autores,
9% dos moradores entrevistados confirmaram dispor os residuos de maneira inadequada nas
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lagoas, justificando que ndo eram atendidos pelo servigo de coleta publica, o que na época
também foi atribuido a falta de acesso do veiculo de coleta a suas ruas.

Além de acdes em torno da educacdo ambiental, esgotamento sanitario e habitacdo, a
melhora da mobilidade urbana foi um dos resultados das intervengdes do Programa Lagoas do
Norte (PMT, 2014), o que gerou o aprimorando do servico de coleta de residuos na area do
parque. Atualmente, o atendimento é realizado trés vezes por semana na regido, assim como
para grande parte de Teresina (PMT, 2018). Ainda segundo a Prefeitura de Teresina (PMT,
2018), em locais cujo acesso seja mais restrito, o atendimento é realizado por carroceiros, que
apos a prestacdo do servico, dispdem os residuos em locais especificos e de mais féacil acesso
para os veiculos de coleta convencional. Estes carroceiros sdo integrantes da Associacdo de
Carroceiros do municipio de Teresina, que possui convénio formalizado com a prefeitura por
meio das Superintendéncias de Desenvolvimento Urbano (SDU’s).

Em alguns discursos, a tomada de consciéncia por parte dos moradores é apontada como
fator importante para reducdo do despejo inadequado de residuos observado ao longo dos anos.
Para uma participante, este processo foi condicionado pela relacdo de apego dos residentes as
lagoas, dessa maneira, evidenciando indicios da existéncia de sentimento topofilico (apego ao
lugar), conforme descrito por Tuan (1980).

A presenca de residuos sélidos relaciona-se com a frequéncia de limpeza e manutencéo
do parque. Vale ressaltar que o local vem sendo continuamente atendido por servigos urbanos
de limpeza na forma de capina e varricdo das vias e area do parque, verificado no presente
estudo por meio da observacdo direta. Estes aspectos também foram constatados como
influentes para a percepc¢do dos moradores em relacdo a qualidade das aguas das lagoas e canal.

Segundo alguns participantes, a limpeza das lagoas esta sendo realizada por meio da
retirada mecanica dos residuos da &gua e isso é o suficiente para manutengéo da sua qualidade
ambiental. H4, no entanto, moradores que concordam com a necessidade de solugfes mais
complexas para a problematica. Eles acreditam que as lagoas estdo poluidas e que somente 0
tratamento de suas aguas com o uso de produtos quimicos pode trazer uma resolucdo para a
questdo. Para outras duas participantes, que entendem que houve uma melhoria da qualidade
das aguas, isso se deve a aplicagdo de “remédio”/ “medicamento” nas lagoas. Estes resultados
evidenciam a possivel falta de informacdo em relacdo ao processo de recuperacdo ambiental
das lagoas.

Em entrevista informal a técnicas da Unidade de Gerenciamento do Programa Lagoas
do Norte (UGP), também responsavel pela administracdo do parque, houve a negacdo da

adocdo de métodos de recuperacao com uso de agentes quimicos ou semelhantes. Segundo elas,



64

dentre as estratégias utilizadas estdo a limpeza periddica da area e a universalizacao dos servicos
de esgotamento sanitario, ambos associados a praticas permanentes de educagdao ambiental.
Na categoria “Bioindicadores de Qualidade da Agua”, os sinais de eutrofizacio

registraram o maior nimero de mencdes conforme o Grafico 4.

Grafico 4 - Frequéncia de meng@es por unidade de registro na categoria Bioindicadores de
Qualidade da Agua
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Fonte: Pesquisa direta (2019).

Nos discursos, 0s participantes mencionam a “cor verde” da agua (floracdo de
fitoplancton) e presenca de “aguapés/canaranas” (macrofitas aquaticas) como indicadores de
poluicdo das lagoas e canal. A eutrofizacdo tem como causa 0 aumento excessivo de nutrientes
(fésforo e nitrogénio) das aguas. O fosforo total foi uma das variaveis analisadas neste estudo
que se encontraram com valores acima do estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005 em
varias amostragens, principalmente na Lagoa do Cabrinha e Canal da Vila do Padre Eduardo.

De acordo com os moradores, os sinais de eutrofizacdo das lagoas eram mais visiveis
antes da implanta¢do do Programa Lagoas do Norte, principalmente na Lagoa do Cabrinha,
onde a floracdo de macrdfitas chegou a cobrir completamente seu espelho d’agua por alguns
periodos, conforme também pode ser verificado na Figura 24.

Além do efeito estético negativo (POMPEOQ, 2017), a eutrofizago traz implicacdes aos
maultiplos usos como o lazer, banho e esportes aquéaticos ao reduzir a qualidade das aguas e
profundidade média dos corpos d’agua (ESTEVES, 2011).
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Figura 24 — Floragdo de macrdfitas aquéticas sobre o espelho d’agua das lagoas do Parque Ambiental
Lagoas do Norte

2009 [kl e o

A presenca de animais como peixes, jacarés e capivara foi indicada por uma participante
como determinante para atribuir boa qualidade as 4guas das duas lagoas do parque, assim como
a auséncia de sinais de mortandade de peixes por outra moradora entrevistada. A poluigdo
constitui-se como uma serie ameaca a vida aquatica (WANG et al., 2018). No estudo de
Kochalski et al. (2019), habitantes de quatro paises europeus entendem a poluicdo como o
principal fator para a perca da biodiversidade de peixes. Este resultado também foi encontrado
por Andrade et al. (2019), segundo estes autores, na percepgdo de pescadores artesanais do
municipio de Ariquemes-RO, a poluigdo das 4guas é um aspecto importante para reducéo de
algumas espécies de peixe local.

Na categoria “Uso das Lagoas” foram identificados os usos atribuidos e rejeitados para
as lagoas pelos participantes. Essas atribui¢cbes foram majoritariamente influenciadas pela
percepcdo de qualidade das lagoas e 0s possiveis riscos a satide humana a partir dos usos diretos
e indiretos da &gua. Em Abraham et al. (2016), o risco a sade humana foi um fator considerado
por moradores de Accra, em Gana, para adocdo de determinados comportamentos em relacao
as aguas superficiais.

A pesca foi o principal uso mencionado pelos moradores entrevistados, conforme pode
ser verificado no Grafico 5. Segundo os participantes deste estudo, esta é uma atividade antiga
na regido e importante do ponto de vista alimenticio, principalmente como alternativa de
proteina para os moradores de menor poder aquisitivo. Os entrevistados comentam que 0s

peixes oriundos das lagoas sao adequados ao consumo e utilizam o fato de desconhecerem casos
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de adoecimento relacionados a pratica como justificativa para suas opinides. No entanto, a

atividade é proibida no local, conforme pode ser verificado nas placas afixadas ao longo do

parque, a exemplo da Figura 25.

Gréfico 5 - Frequéncia de mengdes por unidade de registro na categoria Uso das Lagoas
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Segundo a equipe técnica da UGP, a proibicdo de atividades como a pesca, esportes

aquaticos e o banho esté relacionada a incerteza em torno da qualidade das aguas das lagoas e

0s possiveis riscos a salde dos usuérios. Outro importante fator para a proibicdo da pesca é a

necessidade de protecdo da fauna local contra a pesca realizada de forma predatéria.
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Conforme outros discursos expressos pelos moradores entrevistados, os peixes de ambas
as lagoas sao inapropriados para 0 consumo humano. Estes participantes também consideram
0 risco de prejuizos a saude humana, principalmente do pescado oriundo da Lagoa do Cabrinha
e Canal da Vila do Padre Eduardo. As placas de proibicdo foram percebidas como mais um
sinal desta inadequacéo e, portanto, embasando suas opinies sobre a qualidade das &guas das
lagoas.

Em relacdo ao uso das lagoas para o banho, assim como a pesca, as placas também
foram utilizadas pelos participantes para qualificar as lagoas como inapropriadas para a
atividade. No entanto, mais do que a poluicdo, a rejeicdo das aguas deve-se principalmente ao
temor diante do risco de afogamento.

As lagoas objeto deste estudo possuem sua origem ligada a atividade de extracdo de
areia e cascalho (PMT, 2007). De acordo com os participantes, ao longo do tempo, a atividade
tornou-as profundas e perigosas, ja ocasionando alguns casos de morte por afogamento. Este
foi mais um motivo que levou a proibicdo da atividade no local por parte da administracdo do
parque.

Uma participante comenta ter observado o uso das lagoas para o banho e isso lhe trouxe
a ideia de adequabilidade das lagoas para o uso. De maneira geral, esta atividade é tida como
desejada pelos participantes e poderia ser mais uma opg¢éo de lazer para os moradores, mas que
encontra empecilhos diante da proibicao, dos riscos de afogamento e pelas incertezas em torno
da qualidade da &gua, como citado anteriormente. Estes resultados sdo semelhantes ao
encontrado por Morais (2011), que analisou a qualidade das aguas e a percep¢do de
frequentadores do balneario Curva S8o Paulo, no rio Poti, em Teresina-Pl. As &guas
apresentaram condicdes satisfatdrias de balneabilidade em 90% do periodo monitorado, porém,
a presenca dos banhistas vinha decrescendo. A ideia de perigo e poluigdo que o local representa
estdo dentre os principais fatores que levam a falta de interesse dos frequentadores em banhar-
se no local.

Para os participantes que mencionaram o uso das lagoas para atividades de navegacéo
(pedalinho, canoagem, jet-ski), esta seria mais uma forma de incrementar o lazer e
consequentemente o turismo da regido. A resolugio CONAMA 357/2005 engloba estas
atividades como recreacdo de contato secundario, ao mesmo tempo, as coloca como usos menos
exigentes de qualidade das aguas quando comparada a recreacao de contato primario (banho,
por exemplo) (BRASIL, 2005). Como citado anteriormente neste estudo, na Lagoa do Lourival,

essas atividades sdo possiveis 0 ano todo; no entanto, contraindica-se 0 uso da Lagoa do
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Cabrinha em periodos chuvosos, quando a agua tende a diminuir de qualidade em funcéo do
aumento significativo dos valores de E. coli.

As lagoas também foram mencionadas como importantes para o controle climatico
local. Para os moradores entrevistados, a presenga destes corpos d’agua tem sua importancia
relacionada a melhoria do conforto térmico, resultado semelhante ao encontrado por Lima et
al. (2013), que investigaram percepcdo de praticantes de atividades fisicas neste mesmo parque.

Alguns participantes citaram a importancia das lagoas para manutencdo da fauna e flora
presentes no parque, relacionando-as a ideia de natureza e bem-estar coletivo. O paisagismo
também é mencionado como um importante uso, tendo em vista a beleza cénica das lagoas.
Ressalva-se, porém, que alguns destes discursos denotam a ideia de que as lagoas séo poluidas
e, portanto, inviaveis para outros tipos de usos, considerando o contato direto com a agua. E
interessante notar que a manutencdo do equilibrio ecoldgico para as comunidades aquaticas €
um dos usos mais exigentes em qualidade da 4gua, conforme a Resolugdo CONAMA 357/2005,
embora 0 mesmo ndo aconte¢a com o paisagismo, um dos menos exigentes.

Diante destes resultados, demonstra-se que a poluicdo das aguas pode provocar
prejuizos que vao além da esfera ambiental, ao atingir o consciente coletivo de uma populacéo,
gerando o sentimento de rejei¢cdo em torno das dguas e seus possiveis usos.

Para o melhor aproveitamento das lagoas e valorizacdo do espaco do parque sera
necessario o estabelecimento de um dialogo entre a sociedade e o poder publico. Para tanto, é
preciso considerar as multiplas percepcfes dos moradores e seus desejos em relacdo ao local, a
infraestrutura fisica existente e a adequabilidade da qualidade das aguas em relacdo a diversos
usos.

Embora o PLN apresente um programa de monitoramento de qualidade de agua, a falta
de divulgacdo destes resultados bem como a existéncia de lacunas temporais de dados pode
comprometer o0 processo de participacdo da sociedade ao qual depende da provisdao de
informacdes. Evidencia-se, portanto, a importancia da criacdo de canais de divulgacdo para
estas informacdes, que também podem cumprir um importante papel junto ao processo de
educacao ambiental da comunidade. Com estes elementos é possivel a construgdo de melhores

condicGes para a participagdo popular e consequentemente para gestdo democratica do parque.
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6 CONCLUSOES

A area da microbacia estudada apresenta-se urbanizada e densamente ocupada, sendo a
classe de uso do solo Area Construida a que possui maior representacdo. Embora apresente
ampla cobertura de rede de esgoto, as ruas e residéncias ainda néo atendidas pelo servigo na
microbacia podem representar fontes potenciais de polui¢do para os corpos d’agua do parque.
Assim, verifica-se pior qualidade das aguas no Canal da Vila do Padre Eduardo, principalmente
em seu ponto C1, ao qual recebe maior carga de poluentes. O langcamento de efluentes no canal
também afeta de maneira indireta a qualidade das aguas da Lagoa do Cabrinha, principalmente
no periodo chuvoso. Demonstra-se, dessa forma, a necessidade de melhorias quanto ao
esgotamento sanitario da regido, tendo em vista a busca pela reabilitacdo integral das lagoas e
canal.

Os resultados deste estudo indicam que os moradores percebem de maneiras distintas a
qualidade das &guas do parque, havendo geralmente correspondéncias entre estas percepcoes e
os resultados do monitoramento de qualidade da agua. A experiéncia visual demonstrou-se
como um importante fator para qualificacdo das aguas, sendo as condicdes sanitarias da area,
os bioindicadores de qualidade da agua e os usos atribuidos as lagoas o0s aspectos mais
determinantes. Foram estes elementos que permitiram aos participantes identificarem as acoes
do Programa Lagoas do Norte como determinantes para melhoria da qualidade das &guas do
parque e a Lagoa do Lourival como detentora da melhor qualidade, coincidindo com o0s
resultados do monitoramento. Além do paisagismo, identificou-se que as lagoas possuem
grande potencial para atividades recreacionais de contato secundario, considerando a avaliacao
da qualidade da &gua, o potencial turistico da regido e os desejos apresentados pelos moradores
participantes deste estudo.

O processo de reabilitacdo urbana e ambiental do PALN estd condicionado a
participacdo popular, sendo importante considerar as maltiplas percepcdes, opinides e desejos
dos moradores para melhor gestdo do parque. O cenario identificado por este estudo evidencia
a necessidade de um maior didlogo entre o poder publico e a sociedade tendo em vista 0 melhor
aproveitamento das lagoas. Para tanto, se torna essencial a realizacdo de um monitoramento
continuo de qualidade da &gua bem como a divulgacdo destes dados. Estas informacoes
associadas a educacdo ambiental poderdo apoiar a criacdo de condi¢Ges para uma gestdo
democrética e participativa do parque.

Espera-se que os resultados gerados neste estudo possam contribuir para a tomada de

decisdes e o desenvolvimento de politicas publicas para a regiéo.
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PRODEMA

Roteiro de entrevista

Vocé visita o Parque Lagoas do Norte?

Qual a sua opinido sobre a qualidade das aguas das duas lagoas do parque?

Quais usos podem ser feitos com as lagoas?

De quem vocé considera ser a responsabilidade pela conservacgéo das lagoas?

O que as lagoas significam para a comunidade? E para vocé?




APENDICE B — DADOS DE ANALISE DE AGUA

CARACTERIZACAO DO PONTO DE MONITORAMENTO

CODIGO DO PONTO: L1

CORPO D’AGUA: LAGOA DO CABRINHA

COORDENADAS UTM/ 739967; 9439578 - 723 S

81

SIRGAS 2000:
ago/ set/ out/ nov/ dez/ jan/ fev/ mar/ abr/ mai/ jun/ jul/
2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
E. coli 93 140 76,8 401 200 1460 1795 770 99315 865 2100 150
(NMP/100mL)
DBO (mg/L) 6,85 1,37 6,20 7,73 10,57 24,25 14,89 8,35 5,23 3,41 5,56 8,40
Fosforo total 0,145 0,369 0,238 0,182 0,060 0,128 0,031 0,040 0,010 0,006 0,061 0,080
(mg/L)
oD (mg/L) 4,32 5,62 6,78 4,71 5,24 7,26 7,50 6,29 6,07 8,18 4,89 7,11
pH 7,830 8,758 9,118 9,113 9,425 9,192 9,309 8,920 6,996 8,806 7,503 8,931
Turbidez 29,50 34,16 31,67 43,00 42,90 61,67 47,83 39,83 24,25 25,75 29,50 29,75
(UNT)
Sélidos totais 100 140 420 280 260 80 140 200 100 140 160 140
(mg/L)

CE (uS/cm) 240,0 249,0 237,0 292,0 310,0 196,2 119,9 110,3 112,2 159,5 193,8 205,0
Nitrato (mg/L) 0,210 0,300 0,180 0,030 0,140 0,027 0,027 0,087 0,516 0,019 0,022 0,026
Temperatura 26,0 30,5 32,0 32,0 30,5 29,0 29,1 31,0 31,5 31,00 31,00 30,00

(&)

Fonte: Pesquisa direta (2018).



CARACTERIZACAO DO PONTO DE MONITORAMENTO

CODIGO DO PONTO: L2

CORPO D’AGUA: LAGOA DO CABRINHA

COORDENADAS UTM/ 740206, 943995 - 723 S

82

SIRGAS 2000:
ago/ set/ out/ nov/ dez/ jan/ fev/ mar/ abr/ mai/ jun/ jul/
2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
E. coli 256 32 77 401 100 1280 1965 100 2780 1390 0 315
(NMP/100mL)
DBO (mg/L) 6,35 5,72 8,50 8,31 11,01 17,60 8,33 6,69 2,59 3,30 5,47 7,27
Fosforo total 0,122 0,395 0,453 0,148 0,077 0,128 0,040 0,036 0,023 0,015 0,055 0,086
(mg/L)
OD (mg/L) 3,07 6,20 7,24 8,83 4,61 8,12 5,65 7,18 6,65 8,50 5,18 7,29
pH 7,870 8,972 9,223 9,807 9,370 9,597 9,251 9,213 8,371 8,626 7,788 9,120
Turbidez 24,91 34,50 35,25 38,80 43,10 62,08 54,50 37,92 26,17 29,75 31,75 35,67
(UNT)
Sélidos totais 160 180 340 540 220 80 140 160 40 20 60 140
(mg/L)

CE (uS/cm) 239,0 243,0 237,0 303,0 306,0 201,0 126,2 111,2 118,6 160,0 193,6 201,0
Nitrato (mg/L) 0,230 0,310 0,230 0,030 0,130 0,027 0,031 0,087 0,023 0,054 0,022 0,045
Temperatura 26,00 29,00 32,00 31,50 30,00 30,00 28,00 31,00 31,25 31,00 31,00 29,50

Q)

Fonte: Pesquisa direta (2018).



CARACTERIZACAO DO PONTO DE MONITORAMENTO

CODIGO DO PONTO: L3

CORPO D’AGUA: LAGOA DO LOURIVAL

COORDENADAS UTM/ 740099; 943095 - 723 S

SIRGAS 2000:
ago/ set/ out/ nov/ dez/ jan/ fev/ mar/ abr/ mai/ jun/ jul/
2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
E. coli 13 20 13 33 8 1 21 3 4 70 14 56
(NMP/100mL)
DBO (mg/L) 0,00 0,58 0,46 0,75 0,66 1,80 1,02 1,59 0,72 1,11 0,35 1,76
Fosforo total 0,038 0,561 0,199 0,056 0,015 0,00 0,016 0,004 0,013 0,003 0,000 0,018
(mg/L)
OD (mg/L) 5,03 7,23 6,13 7,28 6,83 4,95 4,99 5,49 7,75 6,77 6,98 5,68
pH 8,640 8,780 8,801 8,958 8,721 8,568 9,336 8,352 9,032 8,519 8,283 8,511
Turbidez 14,75 17,25 18,33 13,30 15,60 9,00 11,75 10,67 23,83 17,50 13,08 12,67
(UNT)
Solidos totais 320 340 540 440 500 240 200 360 320 160 340 300
(mg/L)

CE (uS/cm) 434,0 4490 476,0 534,0 547,0 526,0 191,0 197,0 117,2 117,00 446,00 157,00
Nitrato (mg/L) 0,14 0,14 0,18 0,00 0,14 0,02 0 0,06 0,37 0,050 0,022 0,033
Temperatura 26,5 30,5 33,0 32,5 31,0 30,5 30,5 32,0 31,0 32,00 31,00 30,50

(&)

Fonte: Pesquisa direta (2018).



CARACTERIZACAO DO PONTO DE MONITORAMENTO

CODIGO DO PONTO: L4

CORPO D’AGUA: LAGOA DO LOURIVAL

COORDENADAS UTM/ 739986; 9440131 - 723 S

84

SIRGAS 2000:
ago/ set/ out/ nov/ dez/ jan/ fev/ mar/ abr/ mai/ jun/ jul/
2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
E. coli 47 15 61 22 20 5 22 36 34 27 22 165
(NMP/100mL)

DBO (mg/L) 0,95 3,5 1,17 1,38 1,01 1,50 0,87 1,26 1,07 1,050 0,680 1,330

Fosforo total 0,023 0,256 0,433 0,007 0,014 0,006 0,002 0,005 0,009 0,004 0,000 0,024
(mg/L)

oD (mg/L) 5,66 6,34 7,43 7,49 6,42 4,82 4,92 6,08 8,06 6,73 7,32 5,36

pH 8,600 8,873 8,781 8,86 8,937 8,609 9,369 8,212 8,938 8,559 8,061 8,461

Turbidez 18,08 17,58 19,17 13,00 15,7 9,92 8,17 8,83 23,83 16,08 11,17 13,00
(UNT)

Soélidos totais 200 440 260 480 340 220 180 340 160 220 280 260

(mg/L)

CE (uS/cm) 436 452 475 533 551 539 196 189 109 120 451 158
Nitrato (mg/L) 0,230 0,220 0,160 0,00 0,190 0,022 0,009 0,055 0,032 0,014 0,024 0,028
Temperatura 27,0 31,0 34,0 32,0 32,0 30,0 30,8 32,5 31,0 32,00 32,00 30,00

(&)

Fonte: Pesquisa direta (2018).



CARACTERIZACAO DO PONTO DE MONITORAMENTO
CODIGO DO PONTO: c1
CORPO D'AGUA. CANAL DA VILA DO PADRE EDUARDO
COORDENADAS UTM/ 740225: 9439825 - 723 S

SIRGAS 2000:
ago/ set/ out/ nov/ dez/ jan/ fev/ mar/ abr/ mai/ jun/ jul/
2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
E. coli 433200 158500 61300 172500 101200 597400 27000 8000 2419600 8200 46200 10400
(NMP/100mL)
DBO (mg/L)  19.80 6,40 2,40 1755 1241 4430 6,38 12,76 4,43 2,66 1334 27,56
Fosforototal 0,937 0980 2447 0561 0184 0367 0102 0093 0,036 0,04 0624 0,386
(mg/L)
OD (mg/L) 3,88 5,61 11,86 5,93 1,18 0,71 3,88 37 2,72 331 4,63 1,77
oH 7790 8023 9242 8169 7924 8010 7081 8021 7,773 7,852 8257 8,209
Turbidez 61,16 ~ 7058 10025 6100 3510 5850 6142 49,00 31,33 3617 5492 51,83
(UNT)
Sblidos totais 300 440 860 780 240 220 180 200 180 100 420 380
(mg/L)
CE (uS/cm) 453 461 453 405 323 452 229 111 308 4343 6023 2262

Nitrato (mg/L) 0,410 0,450 0,890 0,100 0,200 0,028 0,031 0,169 0,520 0,095 0,033 0,037

Temperatura 26,0 28,5 32,0 30,0 29,5 30,0 29,0 30,0 315 295 29 28
(°C)

Fonte: Pesquisa direta (2018).



CARACTERIZACAO DO PONTO DE MONITORAMENTO
CODIGO DO PONTO: c2
CORPO D'AGUA. CANAL DA VILA DO PADRE EDUARDO
COORDENADAS UTM/ 740269: 9440831 - 723 S

SIRGAS 2000:
ago/ set/ out/ nov/ dez/ jan/ fev/ mar/ abr/ mai/ jun/ jul/
2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
E. coli 296 515 16160 1580 100 1220 2100 200 21760 2955 3385 1525

(NMP/100mL)
DBO (mg/L) 28,30 4,96 1450 13,69 8,64 30,70 5,94 1316 1312 5,63 1436 32,04

Fosforototal 0380 1282 0945 0411 0087 0232 0050 0061 0076 0024 0447 0539

(mg/L)
OD (mg/L) 11,29 5,77 11,34 4,15 4,37 6,16 8,97 12,46 9,51 11,54 7,73 4,08
pH 8,980 7,643 8,574 7,914 7,810 8,149 9,451 9,211 7,917 9,197 8,607 8,412
Turbidez 69,91 51,00 97,08 84,00 56,80 89,83 70,92 57,58 35,42 43,33 71,25 1115
(UNT)
Sélidos totais 260 420 560 860 360 180 140 240 180 120 280 400
(mg/L)

CE (uS/cm) 498,0 525,0 586,0 392,0 456,0 214,0 161,3 272,0 273,0 198 356 399
Nitrato (mg/L) 0,440 0,330 0,530 0,060 0,200 0,031 0,155 0,132 0,274 0,016 0,041 0,063
Temperatura 27,0 32,0 34,0 31,0 31,0 32,5 30,0 32,0 32,0 32 32 29,5

(&)

Fonte: Pesquisa direta (2018).



APENDICE C - CATEGORIAS DE ANALISE ELABORADAS
1. Categoria Aspectos Sanitarios

Tema A
(unidade de dFrequer_lcla Exemplos de falas correspondentes
. e aparicao
registro)
“As aguas? Mais ou menos, né? Porque essa aqui
mesmo (Cabrinha) estd bem melhor, mas ela era muito
poluida. Quando eu vim morar aqui, a maior parte das
Despejo de 15 aguas dessas casas, porque aqui tinha casa, né?, era pra
efluentes lagoa”. Participante 12.
“Essa primeira (Canal) é um esgoto, é péssima. As
outras duas mais ou menos [...]”. Participante 13.
“[...] A segunda (Lourival) ela é mais limpa porque ¢é
fechada. [...]. Essa maior, onde tem a capivara, ela é
fechada. Ela ndo entra agua de nenhuma das outras. A
primeira (Cabrinha), 1& em cima, ela era fechada
também, s6 que a Prefeitura fez uma abertura e ligou
com essa daqui do meio (Canal), ela se tornou s uma”.
Comunicagao [...] Participante 10.
entre lagoas e 5 Lagoa Azul, que é essa mesmo aqui, né?, que chamavam
canal de antiga Picarreira... E a mesma coisa. Que uma (tem)
passa pra dentro da outra. [...]. Porque quando a agua da
chuva vem, ai uma passa pra dentro da outra. Ai é
porque ta tudo quietinho, mas no tempo do inverno vocé
vé aquela... preto da agua poluida que a chuva traz, né?
Ela escorre pra dentro da outra e vocé consegue ver a
poluicdo, agua preta e o odor forte também. [...]
Manejo dos “Nao é porque_elas se_jam sujas né,o, que ellas ja... antes
residuos 12 elgs eram suja, ultimamente t4& uma agua limpa.
solidos Njnguem [..:] joga nada dentro. Mas antes jogava, agora
ndo”. Participante 16.
“Essas daqui s3o mais assim (limpas) porque ja botaram
remédio, fizeram tratamento [...] e melhorou muito,
né?.” Participante 07.
Limpezae “Ela ¢ feita a limpeza. Tem o periodo que eles fazem a
manutencdo 11 limpeza, mas pra tratar... Ndo! Vamo trazer uma equipe
das lagoas de técnico, de quimico pra gente fazer um tratamento na

lagoa, pra que seja liberada a pesca, o banho, até mesmo
0 consumo, tudo bem. Mas se alguém lhe disser que
tem, eu lhe garanto que ndo tem”. Participante 08.

Fonte: Pesquisa direta (2018).

2. Categoria Bioindicadores de Qualidade da Agua

Tema Frequéncia
(unidade de d . x Exemplos de falas correspondentes
. e aparicao
registro)
Sinais de “Antigamente juntava aquela coisa por cima da dgua, agora
eutrofizagdo 6 tdo todas [as] duas limpinhas”. Participante 16.
aquética
Presenca de 2 “Elas sempre foram bem conservada, né? E tio tal que tem
animais peixe, tem capivara, tem jacaré. Entdo se nao tivesse esses




animais, né?, € porque a qualidade seria muito pior [...] ”.
Participante 24.

Fonte: Pesquisa direta (2018).

3. Categoria Usos das Aguas

Tema (unidade  Frequéncia

Exemplos de falas correspondentes

“[...] Al eles ficam dizendo que a agua dessa lagoa ¢
contaminada, mas se fosse contaminada a gente tinha [sido]
contaminado também, porque a gente come peixe dai e
gracgas a Deus nunca adoeceu, né? [...]” Participante 06.
“[...] Se vocé consumir um peixe, porque ai tem peixe, vocé
t4 consumindo mas é sabendo que aquele peixe ele ndo ta
adequado pro consumo [...]”. Participante 08.

“[...] sem tratamento ndo tem como, até porque vocé Se
pegar uma bactéria, quem vai se responsabilizar? Porque
tem as sinalizagdes, tem as placas avisando que é impropria
pra banho... [...]” Participante 08.

“[...] Antigamente era conhecida como a Lagoa Azul, mas
ai devido a draga e tudo e as pessoas vieram tomar banho
14, ai depois ficou conhecida como a Lagoa da Morte,
porgue sempre... varios casos de gente que ja morreu ai,
principalmente crianga [...]”. Participante 24.

“A qualidade delas... A qualidade delas que... ndo serve...
sO pra paisagem’”. Participante 16.

“Podia ter canoa... [...] ter uns barquinhos, alguma coisa
assim pra utilizar mais a agua. Seria bom. E até melhoraria
0 turismo, viria mais gente. ” Participante 12.

“[...] mas... sO6 a questdo mesmo das arvores que ta sendo
é... alimentadas, né?, pela agua.” Participante 04.

de registro) de aparicéo
Pesca 16
Banho 13
Apreciacdo 8
paisagistica
Veiculos
C 3
nauticos
Equilibrio 3
ecoldgico
Controle
S 7
climético

“[...] E assim, é um local muito arejado, por conta da agua,
¢ ¢ mais frio que os outros lugares. ” Participante 04.

Fonte: Pesquisa direta (2018).
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PERCEPCAO E QUALIDADE DAS AGUAS DO PARQUE AMBIENTAL LAGOAS DO
NORTE, TERESINA, PI

Pesquisador: Carlos Ernando da Silva

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 87914418.8.0000.5214

Instituicao Proponente: Universidade Federal do Piaui - UFPI
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.640.829

Apresentacao do Projeto:

O crescimento urbano de muitas cidades brasileiras nao foi acompanhado por um planejamento e provisao
de infraestruturas adequadas, 0 que acarretou em uma série de problemas sociais e ambientais. A regiao
conhecida como Lagoas do Norte em Teresina-Pl € um exemplo de como esse fendmeno pode afetar a
qualidade do ambiente urbano. Esta regiao é caracterizada pela baixa topografia, nimero expressivo de
lagoas, suscetibilidade a inundagdes, saneamento deficiente e um processo desordenado de ocupagao.
Mais recentemente, o Programa Lagoas do Norte vem interferindo na regido por meio da requalificagao
urbana e socioambiental. O Parque Ambiental Lagoas do Norte surgiu como um dos produtos dessa
intervencgao. Este trabalho tem como objetivo analisar a qualidade das &dguas e a percepg¢do dos moradores
em relacao as Lagoas Picarreira do Lourival e Pigarreira do Cabrinha contidas no parque. Para tanto, serdao
realizadas coletas e analises das aguas das lagoas e seus resultados serdo interpretados por meio do
indice de Qualidade da Agua — IQA (CETESB), indice de Estado Tréfico e frente aos padrdes de qualidade
da agua estabelecidos pela Resolugdo n? 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Serao realizadas vinte e cinco entrevistas semiestruturadas com moradores dos bairros Matadouro e Sao
Joaquim, utilizando uma abordagem qualitativa para verificar a percepgao em relagédo as lagoas. A selegao
dos participantes se dara pelo método Bola de Neve e a analise dos resultados serd feita por meio da
técnica de Andlise de Conteudo.
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e MINISTRO PETRONIO

Continuagao do Parecer: 2.640.829

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar a qualidade das aguas e a percepcao dos moradores em relagéo as lagoas do Parque Ambiental
Lagoas do Norte.

Objetivo Secundario:

1. Caracterizar a bacia hidrografica contribuinte as aguas do Parque Ambiental Lagoas do Norte;

2. Analisar a qualidade as 4guas da bacia, interpretando os resultados por meio do indice de Qualidade da
Agua (IQA), indice de Estado Tréfico (IET) e Resolugdo CONAMA 357/2005;

3. Avaliar a percepc¢ado dos moradores sobre qualidade das aguas do Parque Ambiental Lagoas do Norte.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Entre os beneficios dessa pesquisa esta a oportunidade de contribuir com agdes de educagdo ambiental e
politicas publicas para a regido. Caso se sinta constrangido (a), vocé tem total liberdade de se recusar a
responder as questoes e retirar-se do estudo a qualquer momento, sem perder os beneficios gerados pela
pesquisa.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa relevante.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:
Os Termos de apresentagao obrigatéria foram anexados.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacodes:
Projeto de pesquisa apto a ser desenvolvido.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Bésicas|PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 16/04/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1110064.pdf 17:01:18
Projeto Detalhado / |3_projeto_de_pesquisa.pdf 12/04/2018 [HILEANE BARBOSA| Aceito
Brochura 09:43:29 |SILVA
Investigador
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Continuacao do Parecer: 2.640.829

eranl

mo

Cronograma CRONOGRAMA .pdf 12/04/2018 |HILEANE BARBOSA| Aceito
09:42:24 |SILVA

Orgcamento orcamento.pdf 12/04/2018 |HILEANE BARBOSA| Aceito
09:41:56 | SILVA

Qutros termo_de_confici.pdf 12/04/2018 |HILEANE BARBOSA| Aceito
09:34:35 |SILVA

Outros carta_de_encaminhamento.pdf 12/04/2018 |HILEANE BARBOSA| Aceito
09:26:50 [SILVA

Qutros 8_instrumento_de_coleta_de_dados.pdf| 12/04/2018 |HILEANE BARBOSA| Aceito
09:25:18 [SILVA

TCLE / Termos de |TCLE_CEP.pdf 12/04/2018 |HILEANE BARBOSA| Aceito

Assentimento / 09:15:51 |SILVA

Justificativa de

Auséncia

Declaragao de declaracao_dos_pesquisadores.pdf 12/04/2018 [HILEANE BARBOSA| Aceito

Pesquisadores 09:13:00 | SILVA

Outros 9_curriculo_Carlos.pdf 12/04/2018 |HILEANE BARBOSA| Aceito
09:12:21 | SILVA

Outros 9_curriculo_Hileane.pdf 12/04/2018 [HILEANE BARBOSA| Aceito
09:11:51 | SILVA

Outros 9_Curriculo_Elaine.pdf 12/04/2018 [HILEANE BARBOSA| Aceito
09:11:23 | SILVA

Folha de Rosto folha_derostoDigita.pdf 12/04/2018 |HILEANE BARBOSA| Aceito
09:09:46 | SILVA

Situacao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao
TERESINA, 08 de Maio de 2018
Assinado por:
Herbert de Sousa Barbosa
(Coordenador)
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