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RESUMO

A eutrofizacdo de lagoas e estuarios depende das mudangas na composicao da populagéo de fitoplancton. Em
meio as agressdes antrépicas 0 meio bidtico de uma lagoa pode ser afetado de forma significativa, bem
como, sua flora, fauna e quantidade de nutrientes, causando um desequilibrio na comunidade bidtica. Avaliar
0s impactos da eutrofizacdo é um dos objetivos deste trabalho, para tanto, foi coletado amostras de agua da
Lagoa do Parque do Japiim, e analisados os seguintes parametros: temperatura, pH, amonia, nitrogénio e
fésforo. A concentracdo de fésforo apresentou-se significativamente menor que a concentracdo de nitrogénio
sendo a relacdo N/P igual a 13,2 e 11,4 respectivamente, o que indica ser o fosforo o nutriente limitante na
lagoa. Neste caso a concentracdo de fosforo se apresentou em baixas concentracdes, considerando o nivel de
eutrofizacdo da lagoa, o fosforo pode ser é um fator que pouco atua nesse processo. Foi observado que a ac¢do
humana é o principal fator impactante, necessitando, portanto, ndo sé de projetos voltados para a estrutura
estética, como também para a efetiva recuperacao sanitaria e mitigacdo da precaria situacdo da lagoa.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo desordenada gera sérios problemas de poluicdo nos recursos hidricos, pela inadequada
deposigdo de lixo, diminuicdo no escoamento das aguas e falta de saneamento basico nas grandes capitais, a
potabilidade da agua vem sendo temas de discussdes em diversos setores governamentais e nao
governamental no mundo todo e tem repercutido em agdes e pesquisas cientificas que venham mitigar os
impactos causados pela precariedade do sistema de saneamento de agua e esgotos. A Lagoa do Parque do
Japiim é um exemplo regional de um problema que € global, e que indiscriminadamente, afeta 0 meio
aquatico, bem como, todo um ecossistema vivente naquele ambiente causado pela eutrofizagéo.

A eutrofizacdo de lagos urbanos esta efetivamente associada a um processo de poluicdo. A crescente
urbanizacdo, de um lado, e o desenvolvimento de atividades agricolas, por outro, tém acelerado o processo
natural de eutrofizacdo de lagos urbanos, degradando assim, a qualidade da dgua. Esse processo é chamado
de eutrofizagdo cultural, em contraponto a eutrofizacdo natural (CARVALHO, 2009). No entanto, estes
ambientes sdo amplamente utilizados pela populacdo urbana e neles ocorrem frequentemente floracGes de
algas e cianobactérias (NOGUEIRA; RODRIGUES, 2008).

Varios fatores podem causar a eutrofizacdo dos lagos, segundo Esteves (1988), esse processo é desencadeado
principalmente pelo excesso de nutrientes na agua (nitrogénio e fosforo). Esse processo resulta num aumento
de fitoplancton (algas) e plantas aquéaticas superiores. De acordo com Carvalho (2009) o aumento da
concentracdo de nutrientes implica ndo s6 na densidade de algas, mas também nas alteracdes qualitativas,
como o surgimento de novas espécies e 0 desaparecimento de outras.

Segundo Nardini e Nogueira (2010), embora a eutrofizacdo venha sendo considerada, desde a década de
cinglienta do século vinte, como um problema de qualidade da adgua de preocupacdo crescente, apenas
recentemente foi estabelecida a relacédo entre este problema e a possivel ocorréncia de toxinas. Com efeito, se
a eutrofizacdo induz a proliferacdo de cianobactérias e se uma proporcdao significativa destes seres
fitoplanctonicos produz toxinas, entdo a probabilidade de em meios eutrofizados ocorrerem toxinas potentes
que, através de ingestdo ou contacto com a pele, representem um risco para a salde humana, de animais
domésticos ou mesmo da vida selvagem, mais elevada.

A limnologia dos lagos artificiais de areas urbanas de lazer tem sido pouco estudada em todo Brasil
(NARDINI; NOGUEIRA, 2010). O processo de eutrofizacdo altera como um todo, o valor paisagistico e
ecoldgico de um lago, rio ou represa impossibilitando 0 meio bidtico de realizar suas fungdes bioldgicas e de
sobreviverem em um meio urbano caracterizado pela polui¢do e o desrespeito a natureza.

O objetivo do presente artigo € levantar informacdes e estabelecer alguns elementos que possam contribuir
para um adequado manejo do Parque da Lagoa do Japiim, na cidade de Manaus, visando a sustentabilidade e
seu uso pela populacdo Manauara. Buscamos também acgdes preventivas que contribuam para a melhoria da
qualidade da agua e do lazer publico.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A lagoa estudada encontra-se na regido centro-sul da cidade de Manaus, localizada (latitude: 2° 57' 02°°S — 3°
10' 12°W e longitude: 59° 53' 74”°S — 60° 07' 56’"W), dentro de um parque chamado “Parque da Lagoa do
Japiim” inaugurado em agosto de 2008, no bairro do Japiim, na Avenida Rodrigo Otavio Jorddo. Ao entorno
do parque ha muitos comércios e empresas, 0 mesmo possui uma area de 10.888 m? sua profundidade é de
4 m na parte mais profunda, tendo sua margem uma profundidade diferenciada, ou seja, menor. No interior
do parque ha restaurante, lanchonete e sorveteria, além de um mini anfiteatro e banheiro publico, ha ainda
uma consideravel area verde com arvores, arbustos e uma vegetagdo rasteira com areas de gramineas. E a
famosa lagoa com mais de 30 metros de comprimento que abriga alguns peixes, é o centro das atengdes do
parque (Figura 1). Atualmente o parque encontra-se em revitalizacdo devido as condigdes da lagoa estar
poluida pela eutrofizacdo que foi gerada pelo acimulo de macrofitas que ao apodrecer ocasionou odor fétido,
crescimento exagerado de algas, que sendo essas toxicas pode prejudicar a salde do ser humano. Diante
desses problemas o parque foi fechado por tempo indeterminado para recuperagdo do ambiente. Os efeitos
ocasionados por este fendmeno ¢é visivel acarretando um desequilibrio notavel na lagoa, bem como, em toda
sua comunidade de peixes e plantas.



Figura 1 - Vista da Lagoa do Japiim.

2.2 Procedimento de amostragem

No dia da amostragem, fez-se o reconhecimento da area e a escolha do local de coleta, com descricdo do
local amostrado, e localizacdo geografica usando um GPS (Global Position System) marca Garmin, modelo
Etrex Legend. A amostra de agua de superficie foi coletada no centro da Lagoa, ou seja, em local sem
estagnacdo (Figura 2), em dezembro/2009. Utilizaram-se para a coleta frascos de polietileno de 2 L,
previamente esterilizado, e devidamente etiquetado. Imediatamente ap6s o procedimento de coleta, foram
realizadas as determinacdes de temperatura e pH.

Figura 2 — Coleta de amostra de agua de superficie.

As aliquotas de agua destinadas a andlise de nutrientes foram filtradas com filtro Millipore® HA 0,45 pm,
divididas em dois frascos de polietileno de 500 mL e armazenadas sob refrigeracdo a 4 °C. Posteriormente
foram analisadas quanto & concentracdo dos fons amdnio (NH,"), nitrato (NO5") e fosfato (PO,>) através da
aplicacdo de técnicas colorimétricas. Os parametros quimicos para analise foram escolhidos considerando a
necessidade de avaliacdo de agentes responsaveis pela eutrofizacdo em corpos de agua.

2.3 Procedimentos Analiticos

2.3.1 Limpeza das vidrarias

As vidrarias utilizadas para analise fisico-quimica foram deixadas de molho em uma solu¢&o com hipoclorito
de sodio (NaClO) e detergente e somente depois, foi enxaguada em média cinco vezes e em seguida lavada
em agua corrente, terminada esta etapa, iniciou-se a segunda etapa, a acidificacdo com &cido nitrico (HNO3)
1% vlv, depois seguida de exaustivo enxagiie com agua destilada. Apos cinco enxagies, foram realizadas as
medidas de condutividade. O material foi considerado “limpo” quando as medidas de condutividade ndo
atingiram valores > 2 uS cm™. Desta forma adotou-se como prética, o minimo de cinco enxagiies com agua



destilada ap6s a limpeza com HNO3. Os frascos coletores (500 mL) de polietileno receberam limpeza similar
e foram mantidos com &gua destiladas até 0 momento do uso. No momento da coleta fez-se 0 ambiente com
prépria amostra antes da coleta definitiva.

2.3.2 Solucdes e reagentes

Para a determinagdo dos parametros quimicos todas as solugdes foram preparadas com agua destilada.
Solugdes de acido fenol dissulfonico e hidroxido de sddio & 50% foram armazenados fora da geladeira,
enquanto que a solucdo de acondicionamento, reagente de Nessler e as solucGes padrdes foram armazenadas
sob refrigeracdo a 4 °C.

2.3.3 Determinacao das variaveis

A tabela 1 apresenta um resumo das técnicas analiticas usadas, condicdes metodoldgicas e equipamentos
utilizados nas analises das variaveis, todas as determinagdes foram realizadas conforme normas do Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (1995), segundo descricao abaixo:

Tabela 1 - Metodologia analitica usada na determinagao das varidveis na amostra de 4gua da lagoa do japiim.

Variavel Método Analitico e/ou Condig8es Operacionais ST
Utilizado
Termbmetro de
Temperatura - b
mercurio
pH Potencidmetrico Tecnal modelo E
516
PO,* Colorimétrico - 4cido ascoérbico, A= 880 nm.
NO;~ Colorimétrico — 4cido fenol dissulfonico e hidréxido de sédio, A= 410 nm. | Espectrofotometro
" — TEKNA-2000
NH, Colorimétrico — reagente de nessler, A= 425 nm.

As absorbéancias lidas no espectrofotdmetro e as concentracfes dos ions foram determinadas atraves da
leitura em uma curva padrao dos respectivos ions.

3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

3.1. Caracterizacdo do Lacustre

Com base nas informacbes observadas no local os impactos mais visiveis da eutrofizacdo na Lagoa do
Parque do Japiim sdo a ocorréncia de espumas superficiais, desenvolvimentos excessivos de algas ou
cianobactérias e de plantas macrdfitas flutuantes ou enraizadas (Figura 3).

Devido aos fendmenos erosivos, ndo ha um escoamento correto da rede de esgotos domésticos e industriais
da &rea do entorno do parque para a lagoa, o que resulta na poluigdo da &4gua parada, pois ndo tem fluxo de
saida, 0 que torna a lagoa mais vulneravel & eutrofizagdo, pois tendem a acumular sedimentos e substancias
guimicas a eles associados.



Figura 3 — Desenvolvimento de plantas macrdfitas flutuantes ou enraizadas na lagoa.

Também se observou no local alguns peixes mortos como Bod6 (Figura 4) e Puraqué (Figura 5) boiando na
superficie da lagoa, como conseqiiéncia da anaerobiose, devido a diminui¢do na concentragdo de oxigénio
dissolvido na agua e altas concentracfes de amdnia sob condig¢Bes eutroficas, causando a morte de peixes
como o observado in loco, além do odor fétido que existe no local. Infelizmente em alguns locais da lagoa se
observa lixo (Figura 6), jogados pelos visitantes da lagoa, sem qualquer respeito ao meio ambiente, mas
como falar em respeito se na lagoa observamos um desrespeito com as espécies que vivem na mesma.

Figura 4 — Um Bodé encontrado boiando na lagoa.

Figura 5 — Um Puraqué encontrado boiando na lagoa.



Figura 6 — Lixo jogado na lagoa.

Nesta fase em que se encontra a lagoa o trabalho de recuperacdo deve ser bem planejado, pois 0 ambiente
esta em total desequilibrio, causando efeitos generalizados do processo de eutrofizagcdo como:

e Acesso restrito as atividades recreativas devido ao acimulo de plantas aquaticas;

e Anoxia (auséncia de oxigénio dissolvido), que causa a morte de peixes e de invertebrados e também
resulta na liberacdo de gases tdxicos com odores desagradaveis;

o Deplecdo de oxigénio, particularmente nas camadas mais profundas;

e Deterioracdo do valor recreativo de um lago ou de um reservatério devido a diminuicdo da
transparéncia da agua;

e Florescimento de algas e crescimento incontrolavel de outras plantas aquaticas;

e Menor nimero de espécies e diversidade de plantas e animais (biodiversidade);

e Producdo de substancias tdxicas por algumas espécies de algas cianoficeas.

3.2 Caracterizacao fisico-quimica
A tabela 2 apresenta os valores das variaveis analisadas: temperatura, pH, fésforo na forma fosfato (P-PO,%),
nitrogénio na forma de nitrato (N-NO3") e nitrogénio amoniacal (N-NH,"), os resultados representam uma

média de trés repeticdes (triplicata) da amostra + desvio padrao.

Tabela 2 — Valores médios das variaveis analisadas.

Variavel Unidade Valor Médio
Temperatura °C 26,9+0,1
pH - 7,8+0,1
PO, mg/L 5,7+0,2
NO;~ mg/L 62,4+0,4
NH,* mg/L 36,3+0,2

A temperatura média da amostra coletada foi igual a 26,9 °C (Tabela 2). Esta temperatura esta de acordo com
a temperatura 6tima para as atividades bacterioldgicas referida por Metcalf e Eddy (1991) que é da ordem de
25 a 35 °C. A elevagdo da temperatura em um corpo d’agua geralmente ¢ provocada por despejos industriais
(CETESB, 2010), alguns agentes fisicos de desinfec¢do séo o calor e luz. Nesse caso a eficiéncia de uma
desinfeccdo da lagoa depende da intensidade da luz e calor (CHERNICHARO, 2010).

Como se pode observar na Tabela 2, o valor médio de pH foi de 7,8, 0 que esta de acordo com Von Sperling
(2005) que cita a faixa tipica de pH para esgotos predominantemente domeésticos de 6,7 a 8,0. O pH elevado
estar associado a proliferacdo de algas, bem como, afeta crescimento de microorganismos.



Os valores de nitrogénio total (NOs~ e NH,") encontram-se acima da faixa de concentragéo tipica citada por
Von Sperling (2005) que é de 35-60 mg/L para nitrogénio na forma de nitrato e 20-35 mg/L para o
nitrogénio na forma amoniacal. Isso reflete no aporte de matéria organica, ocasionado pelo acelerado
processo de urbanizacdo ao entorno do parque, e nas medidas de recuperagdo da lagoa, no sentido de
minimizar a concentracgao de nitrogénio, resultado que foi o inverso no teor de fésforo.

A concentracdo média de fosforo foi 5,7 mg/L, o que esta de acordo com Von Sperling (2005) que cita a
faixa tipica para este nutriente em esgotos variando de 4 a 15 mg/L. A concentracdo de fosforo apresentou-se
significativamente menor que a concentracdo de nitrogénio sendo a relacdo N/P igual a 13,2 e 11,4
respectivamente, o que indica ser o fosforo o nutriente limitante na lagoa. Neste caso a concentracdo de
fésforo se apresentou em baixas concentragdes, levando em conta o nivel de eutrofizacdo da lagoa, o fésforo
é um fator que pouco atua nesse processo.

Os esgotos sdo langados in natura e acabam por contribuir para a multiplicacdo de algas cianoficeas que
sufocam e matam o zooplancton e os animais de maior porte cuja decomposicdo libera gases fétidos em
grande intensidade.

Como recuperacdo sugere-se um modelo de recuperacdo de lagoas eutrofizadas de Portugal, chamado de
“ceifeira’’, um trator passa por dentro do lago ceifando as plantas aquaticas, bem como, remexendo todo
aquele solo sedimentado de nutrientes, escavando o solo novo, tirando aqueles sedimentos depositados no
fundo da lagoa e misturando com um novo solo misturado pelos nutrientes.

Nestas massas de aguas, os sedimentos atuam como depo6sito de nutrientes e fontes dos mesmos, pois, em
determinadas condicBes, voltam a libertd-los e a torna-los de novo assimilaveis pelos organismos
fitoplanctonicos.

4 CONCLUSAO

As analises de agua realizadas na Lagoa do Parque do Japiim sugerem as seguintes conclusdes sobre este
ecossistema fluvial no periodo amostrado:

- a eutrofizacdo ¢ evidente pelo fato de que o aporte de esgoto carrega importante carga de nutrientes para
este local;

- tendo em vista a preservacdo do potencial natural e de autodepuracdo deste cérrego, seria importante a
implantacdo de um sistema de captacdo e tratamento do aporte de esgoto doméstico proveniente da
comunidade ao entorno do parque;

- a acdo humana, em ambos o0s aspectos, é o principal fator impactante, necessitando, portanto, ndo s6 de
projetos voltados para a estrutura estética, como também para a efetiva recuperacao sanitaria e mitigacao da
precaria situacdo da lagoa.

Outro fator essencial que podera contribuir para minimizar o problema da eutrofizacdo da lagoa é a educacao
ambiental da populacdo do entorno do Parque. Para tanto, torna-se necessario estabelecer um programa de
conscientizacdo para os usuarios do parque, de forma a tornad-los capazes de conhecer a real dimensdo do
problema, é preciso aliar a divulgacéo da informacdo com a participa¢do da comunidade usuéria.

E importante que a populacdo tome conhecimento do problema e participe das atividades de conservagéo e
seja até mesmo treinada para eventuais casos de emergéncias, bem como, da comunidade habitante da lagoa.
As atividades propostas de educacdo ambiental devem ser direcionadas para que o lixo que é produzido no
parque ndo seja jogado dentro da lagoa, 0 que pode causar um desequilibrio no ecossistema.

Com relagdo a utilizacdo do espaco, o regramento na concessdo de licenca para eventos e a utilizacdo da
lagoa para qualquer fim deve ser organizado, no sentido de conserva-la principalmente no periodo de seca,
onde as florag¢des sdo mais intensas.

E por fim o estabelecimento de contrapartida por parte de comerciantes e usuarios pode representar um
importante aporte de recursos para a manutencdo do espaco, esses fundos poderiam vir de parcerias com
empreendedores localizados nas imediacdes, com isso seria possivel garantir fundos suficientes para o
constante monitoramento das dguas do Parque.
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