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RESUMO

A lagoa do municipio de Lagoa do Carro vem apresentando uma el evada mortandade de peixes, chegando a serem reti-
rados mais de 80 kg de peixes mortos por dia. Procurando encontrar a causa desta mortandade foi realizado um monito-
ramento da qualidade da &gua e um estudo da regido. Para 0 monitoramento foram determinados parametros como:
DBO, DQO, SST, pH, condutividade, turbidez, nitratos, ortofosfatos, etc. Foi observado um desenvolvimento excessivo
do aguapé Eichornia crassipes e a entrada de nutrientes, através de esgotos domésticos que desaguam na lagoa. Nas
regibes de forte predominéancia destes aguapés foram encontrados valores de oxigénio dissolvido abaixo de 0,8 mg/L, o
gue provocaria a morte dos peixes. Outras analises estdo sendo realizadas para verificar a existéncia de cianobactérias
gue produzam toxinas.

ABSTRACT

Lagoon of Lagoa do Carro city has presented high fish mortality- until 80 kg of fish has been removed per day. In order
to identify the cause of this death rate, it was realized a water quality management and a study of the site. Some parame-
tres were calculated, such as; BOD, COD, SST, pH, condutivity, turbidity, nitrate, ortophosphate, etc. It was observed
high reproduction of Eichornia crassipes and nutrients entrance, through urban wastewater discharge in the lagoon. In
the sites where Eichornia was abundant DO values were under 0,8 mg.I, which causes fish mortality. Other analyses
are being realized to verify the cyanobacterials toxins presence.
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1. INTRODUCAO

A maioria das cidades brasileiras, sgjam pegquenas, mé-
dias ou grandes, ressente-se de plangamento e infra
estrutura urbanos, meios de geragdo de renda e controle
do meio ambiente, entre outras deficiéncias.

O Municipio de Lagoa do Carro, localizado na zona da
mata do estado de Pernambuco, abrange uma érea de 60
km?. De acordo com o Ultimo censo realizado em 2001 a
populacdo era de 13.110 habitantes, sendo 5.023 da area
rural e 8.087 da area urbana. Existem 3141 domicilios
particulares permanentes no municipio dos quais 54% tem
abastecimento de &gua pela rede geral e 30% sdo abaste-
cidos por pogos ou nascentes, no entanto apenas 2,2% tem
esgotamento sanitario.

Apesar dos problemas comuns atodas as cidades brasi-
leiras, este municipio tem peculiaridades de cidade dormi-
tério, ja que boa parte de sua populacao trabalha no muni-
cipio vizinho de Carpina, conferindo-lhe um certo aspecto
de vida tranquiila e pacata. Favorecendo essa caracteristi-
Ca, 0 municipio apresenta no seu centro urbano uma gran-
de lagoa, com nivel d’agua perene, com 6timo potencial
paisagistico e de lazer.

A lagoa (Figura 1), com é&rea aproximada de lamina
d'égua de 37.750,00 n?, situa-se no ponto mais baixo do
aglomerado urbano, tendo parte das margens ocupadas
por sistema vidrio e por residéncias simples que, na sua
maioria, dao de “costas’ paralagoa. A margem leste apre-
senta um nicho interessante de &rea verde, com palmeiras
e coqueiros adultos.

Figura 1 — Foto dalagoa de Lagoa do Carro (PE), onde
podem ser observados peixes mortos (pontos brancos).
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Pela sua localizag8o, a lagoa vem recebendo esgotos de
vérias residéncias através de canaetas abertas, além dos
esgotos de parte da rede coletora. Os esgotos domésticos,
ricos em nutrientes (compostos nitrogenados e fosfatados)
tém causado a ploriferacdo do aguapé (Eichornia crassi-
pes) (Figura2).

Figura2 — Foto de uma saida de esgoto que desagua nalagoa
e retirada dos aguapés adireita (ponto de coleta LC4) .

Durante os meses de verdo, ha uma mortandade de peixes
nesta lagoa bastante elevada, chegando-se a serem retirados
dalagoaentre 50 e 100 kg de peixes mortos (Figura 3).

Figura 3 — Retirada dos peixes mortos dalagoa. (ponto de
coletal C2)

2. A GESTAO AMBIENTAL

A qualidade das aguas superficiais de um corpo hidrico é
fortemente influenciada pelas suas caracteriticas litolGgicas,
pela climatologia e pelas contribuicbes antropogénicas. A
identificacdo e quantificacdo dessas influéncias sfo ferra
mentas importantes na gestdo dos recursos hidricos. Os da
dos de variabilidade espacia e tempora das caracteristicas
da &gua podem sar usados para identificar a importancia
relativa das influéncias naturais e antropogénicas (MARKI-
CH & BROWN, 1998).

A degradacéo ambiental é resultante de um processo soci-
d, determinado pelo modo como a sociedade apropria-se e
utiliza os recursos naturais (MUNHOZ, T 2000).

O controle de qualidade da &gua se faz necessario, ten-
do em vista que os tratamentos convencionais da agua
para consumo humano atualmente em uso, ndo sdo efica
zes na remogao de uma boa parcela de contaminantes qui-
micos e bioldgicos, procedentes da constante expansdo das
atividades humanas e do desenvolvimento sustentével.

A falta de recursos financeiros para investimentos em
sistemas de tratamentos com tecnologia mais avangada,
associada a escassez da agua nas regides do nordeste
brasileiro, justifica o estudo da qualidade da agua utiliza-
da para abastecimento publico, dando apoio técnico as
acOes de plangjamento e de administragdo previstas na
gestdo ambiental dos recursos hidricos.

Do rapido crescimento da demanda por agua para di-
VErsos usos, surgiu o principio dos usos mdltiplos, que
coloca todas as categorias usuérias em igualdade de con-
dicBes em termos de acesso a esse recurso, priorizando,
em situacdo de escassez, 0 consumo humano e a desse-
dentacdo animal.

A gestdo da adgua ndo se limita a um conjunto de pro-
cessos de decisdo casuais que respondam de forma avulsa
a cada problema, seja de excesso de agua, seja de polui-
¢30 e degradacdo da qualidade da &gua, seja de protecdo
ambiental. Para ser eficaz, a gestdo da agua tem que ser
baseada em solugdes integradas e coerentes em face dos
diferentes objetivos que se pretende atingir.

Os recursos hidricos desempenham um papel funda-
mental no desenvolvimento de qualquer sociedade. Entre-
tanto, sua utilizacdo tem gerado problemas relativos a
guantidade, como resultado da exploragdo indiscriminada,
erelativos a quaidade, devido a lancamentos de efluentes
domeésticos e industriais. O crescimento populacional, o
desenvolvimento industrial e particularmente a construgdo
de barragens, intensificam esses problemas, contribuindo
substancialmente para variagdes nos ecossistemas e con-
seqiiente degradacao dos recursos hidricos.

Para BRAGA et al.(1998), o plangamento e a gestéo
integrados devem contemplar, em conjunto, os aspectos
de quantidade e de qualidade dos recursos hidricos, bem
como ainterface com outros setores correlatos.

Na gestéo ambiental, a responsabilidade do Poder Pu-
blico ndo elimina a coletividade como um todo, de ser
parte desse processo, por for¢a do que dispde a Constitui-
¢30 Federal, quando, referindo-se ao meio ambiente eco-
logicamente equilibrado, impbe ao "Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preservalo para as
presentes e as futuras geracOes”.

MORAES (1994), citado em Souza (2000), comenta
gue a gestdo ambiental qualifica a agdo ingtitucional do po-
der publico paraimplementar a politicado meio ambiente.

Nesse contexto, a gestdo ambiental deve ser entendida
como um conjunto de medidas que visam a reducgéo e ao
controle dos impactos provocados por atividades e inter-
vencdes humanas sobre o0 meio ambiente. Essas medidas e
procedimentos devem ser definidos e aplicados de forma
adequada, para que o gerenciamento sobre 0 meio ambi-
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ente seja efetivo e se possa assegurar a melhoria da quali-
dade de vida das pessoas.

3. O PROCESSO DE EUTROFIZACAO

O termo eutrofizagdo designa a0 mesmo tempo um enri-
guecimento de uma agua por e ementos nutritivos (fésforo e
nitrogénio) e um aumento correlato da producdo vegetal
aquética, principamente algas planctdnicas ou fixas (Figura
4). Este fendmeno dtera as propriedades fisico-quimicas da
agua, aumentando a turbidez e diminuindo a quantidade de
oxigénio dissolvido.

EUTROFIZACAO
Causas —> Efeitos > Manifestacdes
Entrada de Elementos Estimulo & + biomassa vegetal
nutritivos (nitrogénio producéo de +02epH
efosforo) algas « turbidez

« floragéo de Cianobactérias

Figura 4 — Representacdo esguematica do processo de
eutrofizacdo (adaptado de Capblang et al., 2002)

Henderson-Selles, citado por Nogueira (1991), afirma
gue o crescimento e a proliferacdo de macrdfitas e fito-
plancton depende da disponibilidade de cerca de dezeno-
ve nutrientes, entre eles destacam-se o carbono, hidrogé-
nio, oxigénio, enxofre, potassio, calcio, magnésio, nitro-
génio, fosforo, molibdénio e outros. A maior parte deles €
necessario em quantidades minimas, entretanto para o
carbono, oxigénio, nitrogénio e fésforo sdo necessarias
guantidades maiores.

Certos tipos de algas, como as cianobactérias, podem
produzir toxinas. A eutrofizacdo afeta a maioria das &guas
doces e numerosas zonas costeiras (Schindler, 1978). Os
fatores ambientais promotores de algas toxicas geralmente
s80 0s mesmos que promovem floracBes das maiorias das
cianobactérias. Todavia, a producdo de toxinas pode ndo
ser influenciada por estes fatores na mesma dimensdo que
aformagdo de floragBes (YOO et al., 1995). A identifica
¢do dos fatores especificos que promovem floragbes tem
sido objeto de muitas pesquisas, entretanto sabe-se que
apenas um fator isolado ndo age como um real promotor
(Deberdt & Costa, 2003). Em geral, as condi¢des ambien-
tais que favorecem as cianobactérias incluem: moderados
a dtos niveis de nutrientes inorganicos essenciais como
nitrogénio e fésforo; temperatura da &gua entre 15 e 30°C
epH entre 6 €9 ou mais (YOO et al., 1995).

Para o controle da eutrofizagdo, pode-se utilizar um nu-
triente limitante, fato este baseado no principio do fator
nutritivo limitante apresentado por Liebig em 1840. Entre
os dementos limitantes, o fésforo é determinante na eutrofiza-
¢80 de &guas doces. No caso de &guas do mar seria o nitrogé-
nio (Capblang et al., 2002). A composicio eementar das algas
permite estimar uma correlacdo de 50:7:1 de carbono, nitrogé-
nio e fésforo respectivamente para a sintese das agas (Redfi-
€ld, 1958). Para um controle por nutriente limitante a concen-
tracdo de fosfatos deve estar abaixo de 3 ug P/L ou a concen-
tracdo de nitrogénio dissolvido abaixo de 50 pg N/L (Dauta,
1982; Cembellaet d., 1984)
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4. AGUAPE EICHORNIA CRASSIPES

Também conhecida como baronesa, jacinto d' &guaou ain-
da orelha-de-jegue, a Eichhormia crassipes (Figura 5) possui
raizes longas (que podem medir até um metro e servem de
indicadores da concentracdo de nutrientes), rizomas, esto-
|8es, peciolos, folhas e inflorescéncias. Sua parte aérea pode
ir de alguns centimetros até um metro de dtura

Figura 5 — Imagens do aguapé Eichhormia crassipes

Este aguapé libera 0 oxigénio da fotossintese para fora
do corpo d' agua, e quando em excessos provocam O Som-
breamento impedindo a fotossintese das algas que estéo
submersas. Quando 0s aguapés morrem geram excesso de
matéria organica em decomposi¢co, que consome oxigénio e
geram gases toxicos, corrosivos e mau cheiro.

Por outro lado, das contribuem na melhoria da qualidade
da agua, removendo metais do meio em que se encontram.

5. MATERIAISE METODOS

Para se avaliar a qualidade da &gua da lagoa foram rea-
lizadas andlises de oxigénio dissolvido, DQO, DBO, pH,
acainidade, turbidez, condutividade, cloretos, nitratos,
nitritos, ortofosfatos e sdlidos, seguindo-se as metodolo-
gias do Standart Methods Examination for Water and
Wastewater (APHA et a., 1995).

As amostras foram coletadas em 5 pontos em torno da
lagoa, os dois primeiros (LC1 e LC2) no mirante (0 se-
gundo no vertedouro), o terceiro (LC3) no final da segun-
da rua, onde ja se encontravam alguns aguapés. Os dois
ultimos pontos (L C4 e LC5), situam-se na margem oposta
a0 mirante onde alguns aguapés foram removidos para a
coleta das amostras.

6. RESULTADOS

Para avaliar a qualidade da agua da lagoa, foram resli-
zadas coletas nos dias 28/03/03, 14/04/03 e 21/05/03 e de-
terminados os pardmetros citados no item 5 deste artigo.

A Figura 6 apresenta os resultados obtidos na determi-
nacdo da DQO. Pode-se observar que os valores ndo séo
muito elevados, situando-se a grosso modo abaixo de 120
mg O./L, excetuando-se para a Ultima coleta do ponto 2.
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Fgura6-Variacéo daDQO daaguadalagoaem funcgo do tempo.

Em relagdo a DBO, Figura 7, foi constatado valores a-
baixo de 100 mg O,/L, mais uma vez excetuando-se para
0 ponto 2. Este aumento da DQO e DBO no ponto 2 (ver-
tedouro da lagoa), pode ser devido ao aumento da concen-
tracdo de aguapés (que quando mortos aumentam a carga
orgéanica) e davazdo de efluentes.
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Figura7 - Variacdo da DBO da &gua da lagoa em funcéo
do tempo.

A dureza total da agua, determinada nas analises dos
dias 14/04 e 21/05 ndo apresentou Vvariagdes significati-
vas, situando-se entre 208 e 220 mg CaCOs/L. Mesmo
fato foi observado para a concentragcdo de cloretos que
oscilou entre 150 e 170 mg Cl /L.

O pH manteve-se neutro, com um valor médio de 7,5.
Entretanto, foi observada uma maior variagdo no dia
14/04 quando foi obtida uma diferenca de 14% entre os
valores de pH dos pontos 3 e 4.

A sdinidade gpresentou valores abaixo de 0,4 para todos 0s
pontos analisados e aturbidez oscilou emtorno de 17 NTU.
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Figura8 — Variagdo do teor de solidos suspensos totais da
agua dalagoa de Lagoa do Carro em fungéo do tempo.

O teor de solidos suspensos, Figura 8, teve um aumento
gradativo no ponto LC4, onde houve um crescimento do
aguapé, indicando que este proporciona um aumento da tur-
bidez. Todavia a remogdo do aguapé para a coleta da amos-
tra pode ter agitado o fundo da lagoa e levantado particulas
que produziram um aumento no teor de solidos.

O teor de 6leos e graxas, Tabela 1, foi mais elevado no
vertedouro e em seguida na regido onde havia uma pre-
dominéncia de aguapés.

Tabela 1 — Resultado dos 6leos e graxas e dos nutrientes

parao dia21/05/03 em mg/L.
glr?;sas Amoénia|Nitratos N't.lr_%?;mo Ofrgt):‘)(;sr
LC1| 1,50 0,27 4,16 3,77 0,233
LC2| 6,30 0,54 3,08 5,39 0,417
LC3| 4,60 0,54 3,73 4,85 0,356
LC4| 5,20 1,08 N.D. 431 0,694
LC5| N.D. 0,54 N.D. 4,85 0,417

N.D. — ndo determinado

Pode-se observar valores de ambnia mais elevados no
ponto LC4, que fica na saida do esgoto mostrado na Fi-
gura 2, demonstrado o cardter doméstico do esgoto (esta
ambnia deve ser proveniente da urina humana). No mesmo
ponto também foi obtida a maior concentraco de fosforo que
supre acorreacdo 7:1 (N:P) para o desenvolvimento das plan-
tas agquéticas.

O oxigénio dissolvido (OD) apresentou vaores muito
reduzidos, abaixo de 0,7 mg O,/L, para os pontos LC4 e
LC5 onde havia uma forte predominancia de aguapés,
tendo sido necessé&rio a remocdo de alguns para a coleta
da &gua. Valores to baixos como estes podem provocar
a mortandade de peixes, como a que vem ocorrendo nos
periodos mais quentes e de maior insolagéo.

7. CONCLUSOES

Foi observado que a entrada de efluentes na lagoa pro-
voca a eutrofizacdo da mesma e o desenvolvimento ex-
cessivo do aguapé Eichhormia crassipes. Este aguapé se
caracteriza por liberar 0 oxigénio para a atmosfera e ndo
para a &gua, reduzindo o teor de OD e provocando a mor-
tandade dos peixes. Além isso este aguapé bloqueia os
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raios solares e impede a fotossintese das algas que estéo
no fundo da lagoa.

Ao se andisar os nutrientes, foram encontrados valores
elevados de nitratos e fosfatos préximos ao despejo de
esgoto na proporcdo 7:1, que favorece o desenvolvimento
das plantas aguéticas e do fitoplancton.

Novas andlises estéo sendo realizadas para se verificar a
existéncias de cianobactérias que produzam toxinas e que
venham a colaborar com a morte dos peixes.

As agdes para minimizar este problema tém sido, até o
momento, uma retirada periddica dos aguapés da lagoa.
Esta sendo elaborado em conjunto com a prefeitura um
projeto para a recuperacdo da lagoa, que passa por um
sistema de esgotamento e uma estacdo de tratamento,
além da urbanizacdo da area e desenvolvimento de um
nlcleo de educacdo ambiental.
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