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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variagdo temporo-espacial dos
parametros indicadores da qualidade da agua na Laguna do Roteiro, localizada entre os
municipios de Barra de Sao Miguel e Roteiro, no estado de Alagoas, Brasil. Os pardmetros
foram obtidos por meio de trés campanhas de amostragem de agua, na Laguna do Roteiro, em
05 de agosto de 2005, 11 de outubro de 2005 e 09 de maio de 2017. O objetivo geral deste
trabalho ¢ avaliar a variagdo temporal e espacial dos parametros indicadores da qualidade da
agua na Laguna do Roteiro nos anos de 2005 e 2017. Os objetivos especificos sdo: (a) em
determinar a variacao de nutrientes inorganicos dissolvidos (nitrito, amonia, nitrato e fésforo
total, (b) determinar a variagdo da clorofila ‘a’, (c¢) avaliar a variabilidade do indice de
eutrofizacdo e (d) comparar resultados com a Resolu¢do Conama n° 357 de 17 de margo de
2005. Quando comparamos a Laguna do Roteiro com as outras lagunas citadas neste trabalho,
observa-se que, o grau de eutrofizagdo varia entre supereutrofico e hipereutrofico, processo este
causado pelo langamento, “in natura”, de esgotos residenciais e fertilizantes usados na planta¢ao
de cana de agucar, além disso, a influéncia antropogénica tem causado mudangas nos seus
parametros fisico-quimicos da Laguna do Roteiro.

Palavras-chave: Laguna., Eutrofizacdo., Estudrio., Qualidade, Agua.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the temporal-spatial variation of the water quality
indicator parameters in the lagoon of Roteiro, located between the municipalities of Barra de
Sao Miguel and Roteiro, in the state of Alagoas, Brazil. The parameters were obtained through
three water sampling campaigns, in Laguna do Roteiro, on August 5, 2005, October 11, 2005
and May 9, 2017. The general objective of this work is to evaluate the temporal and spatial
variation of the water quality indicator parameters in Laguna do Roteiro in the years 2005 and
2017. The specific objectives are: (a) to determine the variation of dissolved inorganic nutrients
(nitrite, ammonia, nitrate and total phosphorus), (b) to determine the variation of chlorophyll
'a', (c) evaluate the variability of the eutrophication index and (d) compare results with Conama
Resolution No. 357 of March 17, 2005. When we compare Laguna do Roteiro with the other
lagoons mentioned in this work , it is observed that the degree of eutrophication varies between
supereutrophic and hypereutrophic, a process caused by the launch, "in natura", of residential
sewers and fertilizers used in the plantation of sugar cane, in addition, the anthropogenic
influence has caused changes in its physical-chemical parameters. Laguna do Roteiro.

Keywords: Lagoon., Eutrophication., Estuary., Quality, Water.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar a variacdo temporal-espacial de
parametros indicadores da qualidade da 4gua na Laguna do Roteiro, nos anos de 2005 e 2017.,
localizada entre nos municipios de Barra de Sdo Miguel e Roteiro, no estado de Alagoas, Brasil.
A laguna em evidéncia ¢ a quarta em extensdo no estado de Alagoas e apresenta uma
abundancia na producao de espécies bioldgicas de origem marinha e continental. Ela é
responsavel pelo sustento de varias familias que sobrevivem proximas ao local, portanto o
ambiente lagunar tem importancia social, biologica e ecologica. Atividades antropogénicas no
entorno da laguna podem desencadear modificagcdes negativas, como polui¢do de suas aguas.
O sistema estuarino-lagunar do Roteiro, objeto de estudo deste trabalho, conhecido
popularmente como lagoa do Roteiro, abriga feicdes naturais preservadas, como a praia do
Gunga, as falésias vivas de Jacarecica do Sul e entre outras. O turismo vem sendo a principal
atividade, depois da pesca, para a populacdo dos municipios de Barra de Sdo Miguel e Roteiro
(SILVA, 2001). O sistema estuarino-lagunar do Roteiro esta associado a desembocadura do rio
Sao Miguel, situando-se ao sul da cidade de Maceio, litoral centro do estado de Alagoas,
envolvendo os municipios de Barra de Sao Miguel (ao Norte) e do Roteiro (ao Sul). Cobre cerca
de 8 km?, com largura méxima de 1,375 km e minima de 300m, com comprimento em linha
reta de 10,575 km de extensdo. Localiza-se entre 35° 53" a 36°2' W e 9° 47' a 9° 53' S
(SILVA,2001). O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a variacdo temporal-espacial de
parametros indicadores da qualidade da 4gua na Laguna do Roteiro, nos anos de 2005 e 2017.
Os objetivos especificos sao:
a) determinar da concentracdo e da variagcdo de nutrientes inorganicos dissolvidos
b) determinar da concentragdo e da variagdo de clorofila “a”
¢) avaliar a variabilidade temporal e espacial do indice de estado trofico.
d) comparar os dados de 2005 e 2017 com os parametros da Resolugdo CONAMA N°
357 de 17 de margo de 2005.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Parametros fisico-quimicos indicativos da qualidade da Agua mais utilizados

A 4agua ¢ extremamente importante para sobrevivéncia humana, inclusive o corpo
humano ¢ constituido de 70% de 4gua, além disso, a dgua estd em todo cotidiano da vida
humana como: cozinhar, lavar utensilios, tomar banho, entre outros. Como também, a agua é
imprescindivel na industria e agropecuaria. Trata-se de um recurso fornecido pela natureza, que

¢ essencial a vida humana (CRHRISTOPHERSON, 2012).

Os seres humanos, no entanto, poluem e degradam esses recursos, jogando todo tipo
de lixos e liquidos téxicos em rios, lagos, lagunas, mares entre outros, procedimentos estes que
causam enormes danifica¢des na qualidade e quantidade da dgua (TUNDISI e TUNDISI, 2011).
Nesse sentido, ocorre uma perda inestimavel da diversidade de plantas e de animais no ambiente

(TUNDISI e TUNDISI, 2002)

A poluicdo altera as condig¢des fisico-quimicas e bioldgicas de um habitat, sendo que
este fato influenciara diretamente na cadeia alimentar, este fato causa inimeros problemas de
ordem socioambiental, visto que a maioria das parasitoses, das viroses, entre outras
enfermidades, estd associada a falta do tratamento de esgoto (SOUZA, 2010). A eutrofizagdo
reduz a qualidade de vida dos moradores que fazem uso direto da laguna, além de prejudicar

toda a vida aquatica da Laguna do Roteiro.

A educagdo ambiental entra como um importante instrumento para a conscientizagao
da populagao, principalmente daqueles que nao compreendem a necessidade de adotar praticas
sustentaveis. Agir em defesa da natureza ¢ agir em defesa da vida, por isso se espera uma
constante atuacdo de gedgrafos na sociedade e nas escolas, contribuindo assim para formar
cidaddos conscientes. De acordo com a Lei n® 5.965/97, que institui a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, em seu artigo primeiro diz que “A 4gua é um bem de dominio publico”,
portanto o Estado deve promover campanhas que busquem conscientizar a populagdo com
relagdo as questdes ambientais. Contudo, muitas vezes, o Estado ndo toma medidas realmente
eficientes para a solucdo de muitos problemas evidentes. Sabe-se que a agua ¢ um recurso
fundamental para que todos os seres vivos possam sobreviver, mas para que os individuos

possam consumi-la, esta deve estar limpa, livre de contaminagao e patdgenos que causam danos
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a saude. De acordo com Muller (2014), estima-se que 80% de todas as doencas que tém origem

hidrica sdo causadas devido a contaminacao.

A poluicdo da dgua provoca também graves consequéncias a saide do ser humano, em
razao do consumo de agua de ma qualidade, ha o risco de contrair varias doengas provocadas
por parasitas, que podem levar a morte (VIEIRA, 2011). A poluicdo dos ambientes aquaticos
tem se tornado um problema frequente, especialmente pelas suas consequéncias mais evidentes
como a escassez de fontes limpas para abastecimento e¢ a mortandade dos organismos

(QUEIROZ 2008).

A principal consequéncia para o ser humano sdo as doengas adquiridas através da
poluicao dos recursos hidricos, pois a dgua € consumida por estes. A agua de péssima qualidade
transmite doencas, perfazendo-se em contaminagdes inesperadas para a coletividade, bem como
pode comprometer a sobrevivéncia de outras espécies (JAKUBOSKI, SANTOS e RAUBER,
2014). A poluigdo da agua traz consigo grande variedade de patégenos, tais como: bactérias,
virus, protozodrios ou organismos multicelulares. Esses podem causar problemas
gastrointestinais. H4 outros organismos que também podem infectar os seres humanos por
contato com a pele ou pela inalagdo por meio de aerossdis contaminados (SIRVINSKAS, 2011).
O Poder Publico tem o dever de realizar politicas publicas para tanto conscientizar como para
educar a coletividade. Contudo, ndo basta somente o Poder Publico realizar as suas medidas, a
coletividade também deve participar, promover e desempenhar atividades que sdo necessarias
para a preservagdo da agua, pois a d4gua ¢ um bem publico que pertence a todos os individuos.
Além disso, preservar a agua previne doengas, evita gastos advindos com hospitais e remeédios.

Segundo Luis Paulo Sirvinskas:

A é4gua é muito importante para o ser humano, mas também pode ser um
grande agente transmissor das mais variadas doencas (colera, disenteria,
enterite, febre, tiroide, hepatite infecciosa, poliomielite, criptosporidiose,
disenteria amebiana, esquistossomose, ancilosmiase, malaria, febre
amarela e dengue). Essas doengas, geralmente, levam a morte. Tudo isso
ocorre por causa de nosso desleixo para com o meio ambiente e,
consequentemente, para com a agua (2011, 298 p.).

A Constituicao Federal de 1988, traz em seu Artigo 225, in verbis:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo ¢ essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico ¢ a coletividade o dever de defendé-lo ¢ preserva-lo para
as presentes e futuras geragdes.
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O equilibrio da qualidade da 4gua esta diretamente ligado a qualidade de vida e a saude
da populagdo. Segundo Tundisi (2003), o uso da 4gua ¢ suas alteragdes estdo relacionados a
saude do homem, manter um bom nivel de qualidade da 4gua beneficia a sociedade de modo
geral. Segundo a ANA foi adotado pela Cetesb o Indice de Qualidade das Aguas a partir de
1975, que atualmente se trata do responsavel para estabelecer padrdes da qualidade da 4gua em
todo pais. Como forma de exame da 4gua o IQA (indice de Qualidade das Aguas) é analisado
parametros como: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, potencial hidrogenionico —
pH, demanda bioquimica de oxigénio, temperatura da agua, nitrogénio, fésforo total, turbidez
e residuo total. Neste trabalho vamos nos ater ao estudo da clorofila “a”, fosforo total, amonia,

nitrato e nitrito abaixo discriminados:
a) Fosforo (P)

Para Esteves (1998) o fosforo é de fundamental importancia nos sistemas biologicos,
atuando como o principal agente limitante de sua produtividade. Sendo indicado como principal
responsavel pela eutrofizagdo artificial. Essa eutrofizagdo artificial estd associada ao aumento
populacional, da area industrial, no uso de fertilizantes quimicos utilizado na produgao agricola.
Conforme Manual de Controle da Qualidade da Agua para Técnicos que trabalham em ETAS,
o fosforo € um importante nutriente para o crescimento das plantas aquaticas. O fendmeno
chamado de eutrofizag¢@o ocorre quando ha excesso de crescimento destas plantas, prejudicando
o uso da agua. O fosforo, no ambiente aquatico, pode ser encontrado de forma organico (matéria
organica dissolvida ou biomassa de micro-organismo) ¢ de forma inorganico (sais de fosforo

ou composto minerais).

Nos sistemas aquaticos, fosfatos dissolvidos sdo aportados na forma de fertilizantes,
detergentes, anticorrosivos, efluentes domésticos, aditivos e entre outros. O fosforo cicla por
meio de cadeias alimentares, voltando ao solo como restos mortais ou como excrementos
(principalmente de aves marinhas). Ele tem funcao relevante na produtividade aquatica e na
qualidade de dguas interiores, devido ao fendmeno de eutrofizacdo (excesso de nutrientes nos
mananciais). Fosfatos inorganicos sdo adicionados aos detergentes em p6 (ndo-biodegradaveis),
para complexar ions metalicos (principalmente célcio e magnésio), os quais ddao dureza a agua,
tornando o meio alcalino e melhorando a limpeza. Contudo, quando aportados nos efluentes e
acumulados nos mananciais e nas estagoes de tratamento, esses fosfatos geram densas camadas
de espuma, diminuindo a tensdo superficial da dgua, e consequentemente, causando graves

problemas ambientais.
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b) Nitrito

Nitrito se trata de pequenas quantidades de composto quimico do nitrogénio que sdo
encontrados em aguas subterraneas e superficiais. O nitrito se caracteriza de um ion de

desenvolvimento bioldgico trazidos por poluicao organica (BASTOS apud KINDLEIN, 2010).

¢) Nitrato

Frequentemente encontra-se o nitrato em baixos teores nas aguas superficiais, podendo
encontrar também em d4guas profundas com concentragdes mais altas (FREITAS apud
KINDLEIR 2010). O nivel alto de nitrato em aguas causa riscos para saide, podendo causar
metemoglobinemia, doenga enzimatica que atinge recém-nascidos e adultos (BAIR apud

KINDLEIR 2010).

d) Amonia

Conforme a Cetesb, ¢ denominado de Amodnia um gas incolor, alcalino e irritante em
situacdo natural de temperatura e pressdo, muito solivel em 4gua de baixos valores de pH
(acidos). A Amodnia se caracteriza pelo cheiro forte que é causado quando sua concentragdo
chega acima de 30mg/l, sucedendo desconforto nos olhos e narinas a 50 mg/l, problemas
pulmonares quando atinge 1000mg/1, podendo causar risco de morte quando esta concentragao
chega a 1500mg de NH3/L, no entanto as plantas absorvem a Amodnia com muita facilidade,
pois se trata de uma substancia biodegradavel, importante para gerar nitrogénio formagao de

compostos organicos.

e) Clorofila “a”
Registros encontrados na Cetesb, a Clorofila “a” ¢ normalmente usada como indicador
de crescimento de algas e cianobactérias, fator que ocorre devido ao desenvolvimento de

nutrientes, basicamente o nitrogénio e fosforo, que se trata da eutrofizagao.

Como parametro da qualidade da 4gua o Nitrogénio se trata do mais importanteelemento
que colabora para o metabolismo do ecossistema aquatico, tem como importantes fontes
naturais a chuva, material organico e inorganico de origem aloctone. No ambiente aquatico o
nitrogénio se apresenta de diversas maneiras, como: nitrato (NO), nitrito (NO2). Amonia

(NH3), entre outros (ESTEVES, 1998).
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2.2 Recursos Hidricos

O Brasil tem posicdo privilegiada no mundo, em relagdo a disponibilidade de recursos
hidricos. A vazdo média anual dos rios em territdrio brasileiro € de cerca de 180 mil m3/s, o que
corresponde aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos hidricos, que ¢ de

1,5 milhdes de m*/s (SHIKLOMANOV, 1998).

Se forem levadas em conta as vazdes oriundas em territorio estrangeiro e que ingressam
no pais (Amazonica —86.321 mil m?/s, Uruguai — 878 m?*/s e Paraguai 595 m?/s, a vazdo média

total atinge valores da ordem de 267 mil m*/s ,18% da disponibilidade mundial).

Figura 1 - Distribuicio da agua doce superficial no mundo
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Fonte: Unesco, 1998.
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Figura 2 - Distribuicio da agua doce superficial no continente americano
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Fonte: Unesco, 1998.

O Brasil ¢ considerado rico em termos de vazao média por habitante, com cerca de 33

mil m*/hab/ano, mas apresenta uma grande variagdo espacial e temporal das vazdes. A Regido

o~

Hidrografica Amazodnica, por exemplo, detém 74% dos recursos hidricos superficiais e

o

habitada por menos de 5% da populagdo brasileira. A menor vazao média por habitante
observada na regido hidrografica Atlantico Nordeste Oriental, com média inferior a 1.200
m?*hab/ano. Em algumas bacias dessa regido sdo registrados valores menores que 500
m?/hab/ano. Na condicdo de regides com pouca disponibilidade relativa, algumas bacias das
regides hidrograficas Atlantico Leste, Parnaiba e Sdo Francisco. Na por¢ao semidrido dessas
regides, onde o fendmeno da seca tem repercussdes mais graves, a dgua ¢ um fator critico para

as populagoes locais.
2.3 Ciclo hidrolégico e distribui¢cio de aguas no planeta

No ciclo hidrolégico ocorre todos os fendmenos referente as disponibilidades e
distribuicdo de toda a dgua da Terra. Todas as fases da dgua (sélida, liquida e gasosa) estdo em
continuo movimentos ciclicos, no entanto a fase liquida se torna mais importante, pois ¢ a mais
utilizada pelos homens, animais e vegetais. Este ciclo usa como fatores que movimenta a dgua:
a energia térmica solar; a forca dos ventos (responsavel em levar vapor d’4dgua para os
continentes); a for¢a da gravidade (principal encarregado de fendomenos de precipitacdo); da
infiltragdo e por ultimo o deslocamento das massas de agua. As partes que compdes esse ciclo
sdo: evaporagdo (quando a fase liquida ¢ transformada para gasosa); precipitacao (chuva liquida
ou solida); transpiracdo das plantas (liberacdo de agua em estado gasoso pelas plantas);
percolagdo (movimento da dgua no solo chegando até o lengol freatico); infiltragdo (absorc¢ao

da agua pelo solo) e a drenagem (movimento da d4gua durante as chuvas nas superficies do solo),
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ao atingir a superficie da terra a 4gua pode escoar pelo solo ou ir direto para lagunas, rios,

mares ¢ oceanos (TUNDISI, 2011).

Tundisi e Tundisi (2011), aprovam o estudo que o pensamento do final de 1980, que
afirmava que o ciclo hidrolégico era fechado ndo condiz, pois, estudos recentes indicam que
“bolas de neves ou pequenos cometas” de 20 a 40 toneladas, vindas de outras regides do sistema
solar, atingindo a atmosfera da terra podem gerar trilhdes de toneladas de 4gua na Terra. O ciclo
hidrolégico muda com rapidez de uma era geoldgica para outra, bem como as proporcdes da
soma total de dguas doces e salgadas. Em periodos de glaciacdo, por exemplo, era menor a
proporcao de agua doce liquida, no tempo que em periodos mais quentes a forma liquida era
mais frequente (TUNDISI, 2011). De acordo com Pielou apud Tundisi (2011), o ciclo
hidrologico pode ser considerado um “ciclo de vida”, e a historia natural da agua no planeta

esta relacionada aos ciclos de vida e a historia da vida.

A distribui¢do das aguas no planeta ¢ feita de modo irregular, onde existe regides na
Terra com grande quantidade e outras com insuficiéncia. A disponibilidade de d4gua em estado
liquido ¢ vinculada a uma reserva nas dguas continentais, definida pelas aguas em lagos, rios,
lagunas, represas, pantanos e pelas adguas subterraneas. Vale salientar que o volume e a
qualidade da dgua dos aquiferos subterraneos dependem da cobertura vegetal que viabiliza a

recarga e preserva a qualidade das aguas (TUNDISI, 2011).

Segundo Shiklomanov (1999), a Terra ¢ constituida de cerca de 1386 milhdes km? de
agua. Do total das aguas da Terra, 97,5% sao formadas por 4gua salgada e apenas 2,5% de dgua
doce, deste 2,5% a maior parte tem formato de gelo e neve permanente 1,72%, outros, 0,72%
estd em reservatorios subterraneos e apenas 0,06% estao distribuidos em lagos, rios, biomassa
e entre outros. De Acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), As bacias hidrograficas
representam quase a metade de rios que sdo divididos entre dois ou mais paises. O Brasil divide
aproximadamente 82 rios com paises que fazem fronteira com ele, como por exemplo bacias
importantes a Amazonas ¢ a do Prata, como também os sistemas de aquiferos Guarani e
Amazonas. Gerando com isso a necessidade de um relacionamento maior entre os paises
vizinhos. Os rios e lagos do planeta Terra representam principais reservatdrios de agua doce e
sd0 essenciais para os seres vivos. S@o localizados na superficie do continente ¢ banham

extensas areas (TUNDISI, 2011).
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2.4 Lagunas Costeiras

Os estudos de Oliveira (2004) mostram diferentes aspectos da origem das lagunas e
sua evolucdo fisiografica e hidrodindmica, além das véarias definigdes. De forma sintetizada o
conceito de lagunas costeiras ¢ que sao reserva de agua doce ou salgada que geralmente se
localizam em linhas da costa, interagindo com aguas resultado de drenagem continental e de

aguas de oceanos circunvizinhos.

Lagunas tém como caracteristicas dguas rasas localizadas em planicies costeiras e
geralmente desligadas através de banco arenosas ou ilhas-barreiras com mar aberto, no entanto
possui ligacdes com o mar através de canais. As aguas lagunares tém indice de salinidade
bastante variado, variacdo essa que vai desde aguas doces, chamadas de hiposalina (pouca
salinidade) e até hipersalina (muita salinidade). As lagunas tém como variagao lagunas de atol,
por exemplo, arrecifes de atol e forma circular, e laguna-barreira que sdo alongadas localizadas
geralmente paralelas a linhas costeiras, tendo como separagdo ilha-barreira do oceano

(SUGUIO, 2003).

Segundo Suguio (2003), atualmente encontram as lagunas costeiras distribuidas em
todo o planeta. Esta distribui¢do se dar, conforme Suguio apud Zenkovitch (1960),
aproximadamente 13% das linhas costeiras contém ilhas-barreira com lagunas costeiras. Suguio
(2003) cita como formacao das lagunas costeiras as principais caracteristicas: inicialmente
ocorreram grandes suprimentos de areia situadas na zona costeira, por volta de 4 mil a 7 mil
anos atras (Holoceno); sdo localizadas em planicies proximas a grandes plataformas
continentais de baixa declividade, onde ocorreu lenta a transgressao marinha na época glacial e
a ultima caracteristica. Suguio apud Cromwell (1971), cita que as lagunas costeiras sempre se

localizam por toda as margens continentais, onde o mar atingiu atualmente o atual nivel relativo.

Nao s6 as aguas dos mares e dos rios, que constituem o sistema lagunar sdo fatores
importantes para sua salinidade das lagunas costeiras, o clima também faz parte da
determinagdo dessa salinidade. Juntamente com as aguas doce que vem dos continentes ¢ o
clima local ¢ seco, as lagunas podem chegar a um nivel de salinidade hipersalinas, como ¢ o
caso do Golfo Pérsico, onde existe composi¢des de evaporitos. Os fatores importantes para o
controle e distribuicdo da fauna das lagunas costeiras sdo a salinidade e a temperatura, no
entanto quando existe grandes variacdes nestes critérios prejudica a vida no ambiente lagunar

(SUGUIO, 2003).
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Conforme relata Suguio apud Curray (1969), o clima influéncia nos sedimentos
localizados no fundo lagunar. Regides onde o clima ¢ tropical e imido se encontra vegetacdes
tipicas de manguezais. Em regides aridas o que existe ¢ o desenvolvimento de crostas salinas

no lago continental das lagunas costeiras.

Quanto a formagao das lagunas costeiras, segundo Esteves (1998), cincos processos

que formaram as lagunas costeiras podem ser discriminados:

a) Lagunas formadas pelo isolamento de enseada marinha ou brago de mar, por meio
de corddes de areia, os corddes de arcia que se expande geralmente com inicio em pontdes
rochosos. O aumento desses corddes de areia se deve ao processo de acumulagdo de sedimento
marinho transportado pela acdo de corrente e ondas em condi¢des de submersdo marinha
interglacial e pela agdo de ventos sobre os sedimentos marinhos que estdo emersos. Na maior
parte dos casos, lagunas e lagoas costeiras tém sua origem ligada aos mesmos processos
transgressivos do mar, acontecido no periodo do Pleistoceno, as lagunas dos Patos e Mirim,
localizadas no estado do Rio Grande do Sul se originou no Pleistoceno;

b) Lagunas formadas pelo fechamento da desembocadura de rios por sedimentos
marinhos. Em geral este tipo de laguna ocorre em regides de tabuleiros, muito comum no litoral
do Nordeste e Sudeste do Brasil. Sua origem se da por deposicao de sedimento marinho foz de
rios pequenos ou por isolamento de estuario de diversos pequenos rios. Temos como exemplos
a lagunas Mundat e Manguaba em Alagoas, Carapebus, Comprida e Cabitinas no estado do Rio
de Janeiro;

c) Laguna formada pelo fechamento da desembocadura de rios por recifes de corais,
este tipo de laguna com formagdo de recifes pode represar a foz de rios que procuram a dire¢ao
do mar. No litoral nordestino, esse género de laguna ¢ achado em virtude das qualidades
necessarias como temperatura acima de 20°C ideal para a formacao de recifes. A Laguna de
Roteiro com (8km?) em Alagoas na desembocadura do rio Sao Miguel ¢ um exemplo desse
processo formador de lagunas costeiras;

d)Lagunas formadas pelo fechamento da desembocadura de rios por sedimento
fluviomarinho, esta classe de laguna se formou na antiga foz do rio Paraiba do Sul, por conta
da deposi¢ao de sedimento, tanto do mar e também pelo proprio rio, acarretou o desvio da foz
do rio Paraiba do Sul, bem como represado a antiga foz, tendo como resultado deste fenomeno
a formacao de diversas lagunas que sdo encontradas no litoral do estado do Rio de Janeiro

particularmente na regido de Campos , onde se localiza a laguna Feia em Campos (RJ). Podendo
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ser ainda mencionadas as lagunas Juparana, Nova, das Palmas, entre outras, situadas no
municipio de Linhares (ES);

e) Lagunas formadas nas depressdes entre faixas de areia que constituem as restingas,
isto €, sdo lagunas muito rasas que recebem aguas de pequenos corregos e pela dgua da chuva.
Frequentemente as lagunas proximas a faixa da praia sdo inundadas pela 4gua do mar no periodo
das mar¢s altas, temos como exemplos as lagunas Agua Preta, Bananeiras, Robalo, localizada

no litoral do (RJ).

Quando se trata da caracterizacio de lagoas costeiras, cabe diferencia-la de estuério. E
denominado de estudrio a drea do ambiente costeiro onde ocorre a transi¢do entre o rio € 0 mar.
Trata-se de um acumulo de dgua costeira semifechada com liga¢do para o mar, que durante esse
processo gera uma mistura de agua salgada do oceano com a dgua doce do ambiente costeiro

(MIRANDA; CASTRO; KJERFVE, 2002).

Vale salientar que o estuario ocorre tanto em areas fluviais como em lagunas costeiras.
De acordo com Sistema de Base Hidrodindmica Ambiental, a Laguna dos Patos localizada no
estado do Rio Grande do Sul, a Regido que esta ligada ao oceano através de um canal definida
como estudrio possui cerca 22 km, exemplo de estuario em laguna. Como, exemplo de estuario
em rios, segundo Souza 2015 apud Oliveira et al (2008), o estudrio do Rio Sao Francisco se
estende até quase 75 km da foz, 40 km de inversdo do sentido das correntes das marés,

penetracao de corpo de agua do oceano até 8km.

Conforme os autores Tundisi e Tundisi (2008), um estudrio pode ser definido como
um ecossistema aquatico em que as aguas de um rio se misturam com 4aguas marinhas,
produzindo gradientes mensuraveis de salinidade (Ketchum, 1951). As lagoas costeiras sao
definidas como um lago raso ou como corpos de 4gua conectados a um rio ou ao mar (latim:

lacuna; lacus - lago).

Essas defini¢des, entretanto, ndo sao excludentes; uma lagoa costeira conectada ao mar
também pode ser influenciada pela maré, como os estuarios. Fisiograficamente, os estudrios sao
corpos de agua semi-isolados, de salinidade variavel e com influéncia da maré, que produz
gradientes de salinidade. S2o ecossistemas de transi¢do com condi¢des altamente variaveis e

estadas transientes de circulagao vertical e horizontal.

A definigdo classica de estudrio ¢ a de Pritchard apud Tundisi:
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Estuario ¢ um corpo de agua semifechado, com uma livre ligagdo com o oceano
aberto, no interior do qual a 4gua do mar ¢ mensuralmente diluida pela agua doce
originada da drenagem continental (1970, p. 1).

A descarga da 4gua fluvial, seja pela contribui¢do dos rios (descarga fluvial) ou pela
precipitacao, deve ser maior do que o volume de 4gua transferido para a atmosfera pelo processo
de precipitagdo (Miranda et. al, 1998). Os estuarios sdo formados por movimentos de
submergéncia ou emergéncia das areas costeiras, resultantes da movimentacao de placas e de
efeitos locais, como, por exemplo, direcdo e forca das correntes, acdo das ondas, deposi¢ao de
sedimentos transportados por rios, glaciacdo e efeitos das marés. Alteragdes provocadas pela
tectonica, por glaciagdo e pelo clima produzem a forma inicial dos estuarios. A continua mistura
de 4gua doce com as de salinidade mais elevada apresenta problemas fisiologicos para plantas
e animais estuarinos. Material em suspensao trazido pelos rios e acumulado em bancos produz
areas ricas em alimento para muitos organismos, mas por outro lado, provoca baixa oxigenacao
ou mesmo anoxia. Estudrios sdo ecotonos com alta produtividade, diversidade de fauna e flora
¢ muitos nichos alimentares para animais herbivoros, carnivoros e detritivoros. Contudo, do
ponto de vista fisiologico, essa fauna e flora sdo bastante especializadas. Nesse sentido, Emery
et. al apud Tundisi (2008), cita as diferengas. Segundo Miranda (2002), em “Principios de
Oceanografia Fisica de Estuarios vol. 42”, a agua salobra (inferior 30% de salinidade) esta

presente em todos os estuarios.

Quadro 1 - Diferencas entre estuario e laguna costeira

Estuario Laguna Costeira

Estagio Inicial: linhas da costa reta; sem lagunas

Estagio Inicial: profundamente fechado. .
costeiras.

Estuario "jovem": cabeceiras com margem
muito acentuadas.

Estuario em estadgio mais avangado: formagdo
de praias, barreiras de sedimento, inicio de
vegetacdo costeira (Spartinaspp ou inicio da
formag@o do mangue).

Estuario em estagio de maturidade: grande
numero de barreiras, proximo a costa proximo

Laguna costeira "jovem™: Barreiras separando
lagunas rasas do oceano aberto.

Laguna costeira em estagio mais avangado;
predominancia de vegetagdo costeira (Spartinaspp)

Laguna costeira em estagio de maturidade deposito

sedimentos nas margens.

de areias predominancia de vegetagdo aquatica.

Estuario "maduro" grande movimentagdo de
sedimentos, barreiras em grande nimero
abundancia de vegetagfo nas areas mais rasas.

Laguna costeira madura aumento da area, continua
migracdo e alteracdo das barreiras com o oceano,
diminuicéo da vegetagdo.

Fonte: Modificada por Emery et. al apud Tundisi (2008)
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2.5 Eutrofizacio e indice de Estado Trofico

A Eutrofizagdo se trata de grandes acumulagdes de nutrientes no ambiente aquatico,
principalmente fosforo e nitrogénio, devido a isso ocorre o excesso dos referidos nutrientes.
Diante deste desenvolvimento, o ambiente aquatico muda da categoria de oligotrofico e
mesotréfico para eutrdfico ou hipereutrofico (ESTEVES, 1998). A causa da eutrofizacao
artificial nas comunidades aquaticas beneficia o aumento a quantidade de produgdo de
macrofitas no ambiente hidrico. Com o passar dos tempos ocorre o crescimento de algas
filamentosas que diminui a inser¢do da luz na agua, impedindo o aumento populacional de

macroéfitas submersas e folhas flutuantes (ESTEVES, 1998).

Conforme estudo feito por Esteves (1998), entende-se por eutrofizagdo como um
desequilibrio ambiental que causa polui¢do em ambientes hidricos. Um dos processos que
causam a eutrofizacdo artificial sdo os esgotos das grandes cidades, que jogam diversos
nutrientes, como fosfato, potassio e nitrogé€nio, ¢ com isso aumenta em demasia a quantidade
de seres microscOpicos (seres aerobicos) e paralelamente sua mortalidade, surgindo seres
anaerobicos (algas e plantas marinhas) diminuindo a quantidade de oxigénio na 4gua e matando

0s peixes, crustaceos e zooplancton.

Os impactos da eutrofizacdo em estuarios ocasionados pela contribui¢ao de diversos
rios e riachos que colaboram com as bacias hidrograficas continentais que neles desembocam.
Quando isso acontece os cursos de dgua recebem os despojos de esgoto doméstico ou detritos
industriais chegando aos estudrios. A instalacdo de industrias, usinas de producdo de energia
termoelétrica, agilizam o processo de eutrofizacdo. Sendo que os efeitos do processo de
eutrofizagdo podem ser reduzidos pela dissolu¢ao com as aguas costeiras em virtude do efeito
das marés, as aguas que estdo mais profundas tém tendéncia a eutrofizacdo fazendo com que
todo o estuario venha se tornar eutroéfico, e ndo apenas as aguas que ficam na superficie

(TUNDISI; e TUNDISI, 2008).

Ainda segundo os autores, um dos mais importantes impactos qualitativos e
quantitativos em rios, lagos e represas ¢ o da eutrofizacdo, que afeta, com maior ou menor
intensidade, praticamente todos os ecossistemas aquaticos continentais. O aumento do grau de
trofia dos lagos em condi¢des naturais pode levar algumas centenas de anos, pois depende,
como ja foi visto, da carga inorganica para o lago e da contribui¢do dos processos naturais nas

bacias hidrograficas. O aumento de nitrogénio e fosforo produzido pela atividade humana



28

acelera acentuadamente esse processo de eutrofizacdo natural, reduzindo as caracteristicas
naturais de lagos e represas e deteriorando a qualidade da 4gua, tornando-a nao disponivel para
varios usos e encarecendo consideravelmente o processo de tratamento. Esse processo de
eutrofizagdo associada as atividades humanas tem sido denominado eutrofizagdo artificial

(ESTEVES e WELCH, 1980; MARGALEF, 1983; TUNDISI 1986).

Processos naturais que ocorrem em uma bacia hidrografica e que causam um aumento
progressivo ¢ lento da sedimentagdo, da concentracdo de nitrogénio e fosforo e da matéria
organica estdo relacionados com efeitos do vento, erosdo por chuvas, adicdo de material
bioldgico, tais como: matéria organica morta ou em decomposi¢do, provenientes da adi¢ao de
folhas e restos vegetais nas matas ciliares de lagoas (TUNDISI e TUNDISI, 2008). A taxa de
eutrofizagdo em um lago depende, fundamentalmente, desses varios fatores, considerando-se
uma carga constante de nutrientes. De acordo com Margalef (1983), os termos oligotrofia e
eutrofia foram introduzidos por Weber (1907) para distinguir areas alagadas com maior ou
menor concentragdo de nutrientes, ¢ Naumann (1919) estendeu esses termos aos lagos. As
consideracdes iniciais de elevado grau de turbidez e concertagdo de plancton para lagos
eutroficos somaram-se as poucas outras caracteristicas, de modo que a matriz de eutrofizagao,

atualmente, ¢ bastante complexa.

Os termos mesotrofia e hipereutrofia foram acrescentados a sequéncia de trofia e
designam, respectivamente, sistemas intermediarios entre eutréfico e oligotrofico e sistemas
com. grau de eutrofizagdo. As principais causas da eutrofizacdo cultural (ou seja, aquela
produzida pelas atividades humanas) estdo relacionadas com as entradas de 4guas residuais
domésticas e industriais, a drenagem superficial, contribuicdo de aguas subterraneas e de
fertilizantes utilizados na agricultura. Erosdo do solo e uso excessivo de detergentes ndo-
biodegradaveis sdo outras causas da eutrofizagdo. As maiores fontes de polui¢do a partir dos
agroecossistemas sdo a drenagem de nitrogénio e fosforo aplicados no solo e a entrada de
residuos organicos da pecudria. Os fertilizantes aplicados podem ser removidos pela 4gua de
precipitacdo e pelos ventos, aumentando a concentracdo de nitrogénio e fosforo na agua. Os
fertilizantes inorganicos sdo rapidamente removidos pela dgua de precipitagdo e pela drenagem

do solo.

Recentemente, a utilizacao de fertilizantes de baixa solubilidade em agua, a base de
ureia-aldeido, tem sido feita com a finalidade de reduzir a drenagem, combinagdo bésica na

fertilizagdo por nutrientes no solo € a de nitrogénio, fosforo e potassio, cuja aplicagdo em larga
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escala produz um estoque de nutrientes em que a fracdo soluvel ¢ distinguivel de algumas
caracteristicas qualitativas e quantitativas em lagos eutréficos e oligotréficos. A eutrofizagado ¢
um processo de entrada forcada de nutrientes nos lagos, e consequentemente, provoca uma
aceleragdo do ciclo. Esta causa um aumento de fosforo e nitrogénio, com consequente aumento

de carbono particulado, resultante da produgado acelerada de matéria organica.

A quantificagdo do estado tréfico por meio de varios indices permite agrupar os lagos
em categorias: oligotroficos, mesotroficos, eutroficos e hipereutroficos. Esses indices
funcionam como referéncias e permitem acompanhar as alteragdes quantitativas sofridas pelos
lagos, em virtude das cargas de nutrientes. E evidente que as caracteristicas dinamicas dos lagos
e sua individualidade produzem alguns desvios nessa generalizacdo, a qual ¢ importante
principalmente do ponto de vista de aplicagdao, como, por exemplo, na recuperacao dos lagos e
na prevengdo da eutrofizacdo. O estado trofico ndo € uma quantificagdo apenas da concentragao
de nutrientes nos lagos, mas envolve a determina¢do de outros pardmetros que levam a
elaboracdo de um indice de estado tréfico, a partir de uma matriz de varios indicadores, tais
como biomassa do fitoplancton, zooplancton e bacterioplancton; concentra¢do de oxigénio no

hipolimnio; transparéncia e concentracao de fosforo total na agua.

A cada uma das caracteristicas do lago em relagdo a esses indicadores ¢ conferido um
valor numérico que permite, por meio de uma formula empirica, calcular esse indice de estado
trofico. Contudo, a correlagdo entre esses fatores € imperfeita, e o mesmo lago pode ser
classificado como oligotrofico, mesotrofico ou eutrofico, dependendo do indice. Um
reservatorio do Texas (Canyon reservoir), por exemplo, foi classificado como oligotrofico por
onze indices, mesotrofico por quatro e eutrofico por sete (HENDERSON, SELLERS e
MARKLAND, 1987). Portanto o uso de um unico critério nao ¢ indicado para determinar o

indice de estado trofico.

Segundo Francisco de Assis Esteves, em Fundamentos da Limnologia, 2011, o termo
trofico tem sua origem no grego antigo e ¢ relativo a alimenta¢do ou nutri¢ao. Este termo, assim
como o conceito que o acompanha (nutricdo, alimento, comida), ¢ de importancia central na
ciéncia ecologica, no seio da qual podemos citar as "cadeias troficas", ou "redes troficas", que
sdo tidas como cadeias, ou "redes alimentares". O termo adjetivo "eutrofico" é uma variacao do
original "tr6fico" crescido do prefixo "eu", que significa “muito", em contraposicao ao prefixo
"oligo", que significa pouco. De forma geral, podemos definir "eutrofizagdo" como o aumento

da concentragdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio, em um dado ecossistema
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aquatico, que tem como consequéncia o aumento da produtividade de diversos de seus
compartimentos e alteragdes diversas sobre seu funcionamento. Como decorréncia deste
processo, o ecossistema aquatico passa da condi¢do de oligotrofico ou mesotréfico para
eutréfico ou mesmo hipereutréfico. O termo trofia, tal como utilizado modernamente na
Ecologia, ou seja, atribuindo conotacdo de aumento na fertilidade de ecossistemas aquaticos
continentais, foi em parte introduzido por piscicultores alemaes, que adicionavam carbonato de

calcio a tanques de piscicultura construidos em solos acidos.

A adicdo de carbonato de célcio promovia, ndo sé a elevagdo do pH do meio, mas
também, acentuada no nivel na maioria dos casos, melhoria de produgdo global do sistema.
Quando os tanques de piscicultura tinham sua produtividade aumentada, eram considerados
como eutrofico (Eutrophic), e o processo denominado eutrofia (Eutrophie). Em portugués, tém-
se utilizado indistintamente "eutrofizacdo" e "eutrofica¢ao", sendo "eutrofia" utilizado muito
raramente (ESTEVES, 1998). Rocha e Branco (1986) discutem sobre a conceituacdo do termo
e propdem a utilizacdo dos termos "eutrofizar" e "eutrofizacdo" ao invés de eutroficar e
eutroficacdo, que sdo traducdes simples da expressao inglés eutrophication. A eutrofizacao pode

ser natural ou artificial.

Quando natural, ¢ um processo lento continuo que resulta do aporte de nutrientes
trazidos pelas chuvas e pelas aguas superficiais que erodem e lavam a superficie terrestre. A
eutrofizagdo natural corresponde ao que poderia ser chamado de "envelhecimento natural" do
lago. Quando ocorre artificialmente, ou seja, quando ¢ induzida pelo homem, a eutrofizacio ¢
denominada de artificial, cultural ou antrépica. Neste caso, os nutrientes podem ter diferentes
origens como: esgotos domésticos, efluentes industriais e/ou atividades agricolas, entre outras.
Este tipo de eutrofizagdo ¢ responsavel pelo “envelhecimento precoce” de ecossistemas

lacustres.

Segundo Tundisi e Tundisi (2008), muitos estudrios sdo utilizados como portos, a
circulagdo de navios pode resultar eutrofizagio e contaminagao nestes ambientes aquaticos. Por
outro lado, projetos de aquicultura que ocorre em diversos estuarios podem resultar no aumento
de nitrogénio e fosforo, proveniente de ragdes usadas e excremento de organismos na criagao
de peixes. Ainda segundo esses autores, devido ao permanente deslocamento das massas de
agua dos estuarios, influenciado pela agdao das marés, as aguas que estdo mais profundas tém

disposi¢do a eutrofizacdo, e ndo apenas as aguas superficiais (op. cit.).
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Os impactos causados nos estudrios gerado através das atividades antropica nos

continentes e no proprio estudrio sao:

a) Eutrofiza¢do gerado por esgotos domésticos ndo tratados e efluentes de acdo
industrias e agricolas;

b) Poluicdo e degradagdo por efluentes industriais, gerados por industrias situadas na
costa e nos estuarios;

¢) Eutrofizagdo em consequéncia da criagcdo de peixes, moluscos € camardes;

d) Polui¢ao por embarcagdes e movimentagdo de navegagdo em grande escala;

e) Poluicdo térmica (em alguns estuarios) decorrente da instauracdo de usinas
termoelétricas e nucleares;

f) Introducao e ocupagdo por espécies invasoras;

g) Polui¢do radioativa (em alguns estuarios);

h) Modificagdes da costa e aterramento de regides dos estuarios para construcao de
marinas, postos ou industrias;

1) Devastacdo do mangue em estudrios com vegetagdo de mangue, ocasionando o
aumento da sedimentacio;

j) Acréscimo do material em suspensao levado devido a agdes na costa, no estuario
ou nas bacias hidrograficas continentais que despejam no estuario; devido a

desmatamento ou constru¢ao de marinas, edificios ou condominios.

A qualidade da 4gua relacionada a quantidade por nutrientes e as causas do grande
aumento de proliferagdo das algas e cianobactéria, é analisada através do Indice do Estado
Trofico, que se baseia em uma metodologia utilizada na avaliagdo do grau de trofia de

ambientes hidricos (CETESB, 2017).

Estudiosos de limnologia tem pesquisado uma maneira e identificagao de organismo e
mudangas ambientais que possam definir o ambiente aquatico com relacio ao seu estado tréfico.
Apesar de muitos esfor¢os ndo foram encontrados indicadores de estado trofico especifico para
determinada regido, ndo tendo nenhum indicador universal. Os indicadores mais usados nas
denominacdes troficas de lagos de regides temperadas sdo: analise qualitativa de organismos,
biomassa e producdo primdaria do fitoplancton, assim como concentracdo de fosfato e

nitrogénio, ndo podendo ser usadas diretamente em regides tropicais (ESTEVES, 1998).
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Nesse contexto, vale destacar também, as fontes de eutrofizagdo artificial. Quando se
refere a eutrofizagdo artificial do planeta Terra diz respeito ao aumento da populagdo humana,
a industrializagdo, ao uso de fertilizante quimicos na agricultura e com a produgao e de produtos
de limpeza que contém compostos polifosfatados. Diante disso, os referidos fatores t€m como
consequéncia a liberagdo de nutrientes, como fosfato e nitrogénio, que sdosubstancias que

provocam a eutrofizagdo (ESTEVES, 2011).

Devido a introducio de produtos de limpeza sintéticos, como detergentes, liquidos e
sabdo em pd, houve mais ocorréncias de eutrofizagdo nos ambientes lacustres. O objetivo
principal dos produtos sintéticos € de dissolver gorduras e impurezas, pois sdo constituidos por
substancias denominadas de agentes de superficie ou agentes tensoativos, que resulta como
redutor da tensdo superficial natural da 4gua, esse processo faz com que a dgua natural seja

afetada (op. cit.).

As industrias, principalmente as que produzem alimentos, sdo as principais causadoras
de efluentes organicos que alteram os niveis de fosforo e nitrogénio em lagos, causando
interferéncia estimulando o processo de oxigénio de ambientes aquaticos, na propor¢ao em que
diminuem as concentra¢des de oxigénio, os ions fosfato ¢ liberado com facilidade do sedimento

(ESTEVES,1998).

3 AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacao

Segundo Silva (2008), a localiza¢do da laguna de Roteiro se encontra em uma area
ocupada com cerca de 8 km?, com o maximo de largura de 1,4 km e minima de 300m, com as
seguintes coordenadas geograficas: no intervalo dos meridianos 35° 53” e 36° 02’; Oeste ¢

paralelos 9° 47 € 9° 53” Sul (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de localizacio da Laguna do Roteiro e area do entorno
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3.2 Insercao territorial

Conforme dados fornecidos pela CPRM (2019) e IBGE (2017a ¢ 2017b), a Laguna do
Roteiro estd inserida nos municipios de Barra de Sao Miguel e Roteiro, na regido sudeste de
Alagoas, na Mesorregido Geografica do Leste Alagoano e respectivamente nas Microrregioes

Geograficas de Macei6 e Sdo Miguel dos Campos. O primeiro ocupa uma area municipal de
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74,247 km? e o segundo 128,926, ou seja, 0,27% e 0,43% do territorio de Alagoas. O principal
acesso aos municipios de Barra de Sdo Miguel e Roteiro e suas respectivas sedes urbanas
homonimias, e consequentemente, a Laguna do Roteiro, ¢ feito pela da rodovia estaduais AL -

101 Sul e AL-220, como pode ser observado na Figura 4, abaixo.

Figura 4 - Imagem do Google Earth da Laguna do Roteiro

Fonte: Google LLC, 2020. Diponivel
em:<https://www.google.com/maps/search/Laguna+do+Roteiro/@-9.8530904,-
35.9154402,6178m/data=!3m1!1e3 >Acesso: 2 janeiro de 2020 as 10:35

Os primeiros relatos da regido onde estdao localizados os municipios de Barra de Sao
Miguel e Roteiro, datam de 1643 realizados pelo navegador e cartografo holandés Johannes van
Walbeeck (1602 — 1649), na qual descreve os habitantes da época, indios caetés, e a forma como
eles viviam explorando a laguna apenas para sua sobrevivéncia (LIMA,1970). Os indiosCaetés,
em torno de 1853, pela localizagdo dos municipios de Barra de Sdo Miguel e Roteiro, as
margens dos rios ¢ do oceano, os dois municipios transformaram-se em um nucleo de
pescadores, cada dia se desenvolvendo mais as atividades da pescaria, foram criados pelos seus
habitantes estaleiros para a fabricagdo de barcos, botes, e toda espécie de pequenas embarcagdes
(SILVA, 2001). Ressalta-se que devido sua localizagdo, essa area tinha como principal
ocupagdo econdmica a pesca e surgiu um movimento de pescadores. Foi criado um estaleiro
para fabrica¢do de embarcagdes, por Manoel Gongalves Ferreira. Desse estaleiro foi construido
0 maior navio nordestino da época o “Sane-Duarte”, e o maior iate “Claudio Dubeux”. Com o

progresso rodovidrio, a partir de aproximadamente 1930, a Barra teve uma decadéncia



35

econdmica, pois carpinteiros e calafates sairam em busca de novas oportunidades nas induastrias
que surgiram nessa ¢poca. Em 1963 a Barra obteve sua emancipagdo politica do municipio de

Sao Miguel dos Campos, sendo elevada a condi¢do de municipio Barra de Sdo Miguel.

No que se refere, ao atual municipio de Roteiro, em torno de 1853, segundo narrativas,
depois de alguns anos, se transformou no sitio Livramento de propriedade de Francisca de
Albuquerque. Devido os funcionarios do sitio serem oriundos da raga branca e indigena, surgiu
os chamados raceados (cruzamento de brancos com indios), onde construiram a primeira capela
Nossa Senhora do Livramento, por volta de 1900, que recebeu uma imagem e doagdes de Dona
Francisca de Albuquerque. Nesse periodo o nome denominado ao local era Roteiro, nome
designado devido ao roteiro encontrado pelo jesuita D. Fernandes Sardinha durante sua visita
ao referido local, devorado pelos indios de Coruripe. Apesar da area apresentar uma relativa
prosperidade, o padre Julio de Albuquerque, de Sao Miguel dos Campos, vendeu a propriedade
de Nossa Senhora do Livramento para Antonio Martins Moreira. O novo proprietario assim que
tomou pose mandou apreender todos os animais soltos na 4rea, diante disso as pessoas que ali
habitavam ficaram revoltados, pois ja estavam acostumados com esse modo de criacdo de
animais. Jodo Soriano comprou a propriedade em 1921, onde nao foi feito nenhum
empreendimento para Roteiro. A propriedade foi transferida para Abelardo Lopes em 1940, em
1966 transferida novamente para Jodo Marcelino, que na ocasido, por forca da Lei n° 2.648, de
18 de dezembro de 1963 ocorreu a emancipagdo politica, onde oficialmente ocorreu em
31.01.1966, passando com isso a condi¢cdo de Municipio do Roteiro, separando de Sdo Miguel

dos Campos (AVILA, 2015).
3.3Ambiente fisico-natural

Segundo estudo na CPRM (2019), a Laguna do Roteiro encontra-se geologicamente
inserido na Provincia Costeira Sedimentar, tipificada pelos litotipos do Grupo Barreiras,
Deposito Flavio-lagunares e Deposito Litoraneos. O Grupo Barreiras (ENDb) esta formado por
arenitos e arenitos conglomeraticos em alternancia do siltito e argilito. Os Deposito Fluvio-
lagunares (Qfl) contém filitos arenosos e carbonosos. Os Depositos Litoraneos (Q21), sdo

formados por areias finas e grossas, e dunas moveis.

O processo de complementagao sedimentar comegou na época Paleozoica, mediante
ao desenvolvimento de rochas sedimentares provenientes de rochas preexistentes, ou seja,

deposicdo dos clasticos, resultado da deposi¢do clastica da Formagdo Barreiras no periodo
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terciario e inicio do Quaterndrio. A 4rea tem como caracteristica Formacao Barreiras composita
de clasticos continentais finos e grossos, cores variadas e uma compactacdo insignificante
(SCHALLER apud SILVA, 2001). O complexo estuario lagunar do Roteiro tem como
caracteristica terracos marinhos pleistocénicos, com topografia de forma convexa, semelhante
a uma corrente litoranea. Essa aparéncia tem como possibilidade de estar ligada a formacao de
uma ilha-barreira e ndo foi arrastada pela Ultima Transgressdo devido ao fato de estar elevada

a 9 metros acima do nivel do mar (BARBOSA apud SILVA, 2001).

Os solos sdo caracterizados pelos Latossolos e Podzolicos nos topos de chapadas e
topos residuais; pelos Podzolicos com Fregipan, Podzoélicos, Plinticos e Podzoisnas pequenas
depressoes nos tabuleiros; pelos Podzélicos Concrecionarios em areas dissecadas e encostas e

Gleissolos e os Neossolos Fluvicos, solos aluviais de varzeas.

Segundo Embrapa, o clima da regiao Nordeste apresenta clima semiarido que esta
agregado a vegetacao xerofita, que abrange cerca de 50% do seu territorio. Os baixos niveis
pluviométricos se dar devido fenomenos como El Nind (Oscilagdo Sul — ENOS) e circulacao
geral da atmosfera. Devido a localiza¢do do estado de Alagoas, na regido Nordeste, o clima tem
particularidades as irregularidades de chuvas pluviométrica e a pouca variacdo sazonal da
radiacdo solar do fotoperiodo e da temperatura do ar. A incidéncia do sol em tempos elevados
do ano se dar devido a proximidade da linha do equador. De acordo com a classificacao

climatica de Koppen, a Zona da Mata, litoranea e parte do agreste, o clima tem caracteristica

tropical com chuvas de outono-inverno.

Conforme Silva (2001), o clima, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ tropical
chuvoso de mongdo, apresentando verdo seco e inverno chuvoso. A irregularidade na
distribuicdo anual das chuvas varia entre 1000 mm e 1600 mm. O trimestre mais seco
corresponde aos meses de outubro, novembro e dezembro. Os dados climatologicos utilizados
neste estudo tiveram como base os dados de Maceio, cidade mais proxima, que tem medigdes
climatologicas mensais realizadas pelo Inmet. A umidade relativa do ar ¢ 85%. A é4rea apresenta
homogeneidade na distribuicdo espacial da temperatura, com baixas amplitudes térmicas no
decorrer do ano, apenas 3°C (INMET,2000). Podemos observar a precipita¢do anual na Laguna

do Roteiro de 2005 a 2017 (Figura 5).
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Figura S - Precipitacio Anual de 2005 a 2017, na regido de Maceié — Alagoas - Brasil
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De acordo com o diagnostico do municipio de Barra de Sdo Miguel feito pelo CPRM
(2006), a vegetagdo da area em estudo tem como caracteristica principal do tipo Floresta
Subperenifolia, com partes de Floresta Subcaducifolia e cerrado/floresta. Segundo Silva (2008),
ainda era possivel encontrar residuos de floresta ombrofila aberta secundaria e novas vegetagao
sob influéncia fliviomarinha, chamadas de manguezais. Encontra-se também varzeas que
ladeiam as margens da laguna. O aspecto da cobertura vegetal est4 relacionado ao processo de
formacao da area, que sao tabuleiros costeiros, as planicies fluviomarinhas, as planicies lagunar
e marinha. A vegetacdo rasteira ¢ encontrada nas praias, onde nos deparamos com espécies
Scaevola plumeri, Mariscus peduncultus (pinheiro de praia), Tunera ulmifolia (chanana),
Ipomoea littoralis (salsa - branca), Carnavalia rosea (feijao-da-praia) e Chamaecrista ramosa.
Seguindo o trabalho de Silva (2008), atualmente a area se encontra deteriorada, a respectiva
area vem tendo dramaticos problemas ambientais, problemas esses que teve inicio com a
implementac¢do do Proalcool em 1975, diante da derrubada de arvores da vegetacdo da Mata

Atlantica, para planta¢do de cana-de-agucar, voltado para producao de etanol.

Segundo Silva (2001), a Laguna do Roteiro tem como principal contribuinte, o rio Sao
Miguel, que possui caracteristicas de vales sinclinais, amplos e cursos cheios de meandros
recebendo afluentes perpendiculares a sua direcdo média. A bacia hidrografica do rio Sao
Miguel estd totalmente localizada no estado de Alagoas, com uma area de 675,62 km?, indo
desde suas nascentes, na zona da mata até a formagao do sistema estuarino-lagunar do Roteiro.
Localizam-se nesta bacia as cidades de Tanque D'arca, Marimbondo, Anadia, Boca da Mata e

Sdo Miguel dos Campos. Tem suas nascentes no patamar cristalino de 500 m de altitude,
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proximo a cidade de Mar Vermelho, vem descendo e cruza uma faixa de escarpa cristalina
oriental a seguir a depressao periférica até alcangar o tabuleiro com suas falésias chegando a
Laguna do Roteiro (LIMA apud SANTANA,1995). Vale citar a pluviometria média anual da

regido, que esta entre 1500 a 1600 mm.

Segundo estudo da Semarh do estado de Alagoas, realizado em 2006, a Regiao
Hidrografica do rio Sao Miguel com 22229 km? tem como integrantes cinco bacias que se
encontra inserida apenas no estado de Alagoas. os seguintes rios ¢ area de suas bacias
hidrograficas: Jequia (822,5 km?), Sdao Miguel (752,7 km?), Poxim (407,1 km?), Niquim (135,5
km?), além do riacho Tabuada (105,1 km?), abrangendo os municipios de Anadia, Barra de Sao
Miguel, Boca da Mata, Campo Alegre, Coruripe, Jequia da Praia, Junqueiro, Limoeiro de
Anadia, Mar Vermelho, Marechal Deodoro, Maribondo, Roteiro, Sdo Miguel dos Campos,
Tanque D’arca, Taquarana e Teotonio Vilela (SEMARH, 2006).
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4.MATERIAIS E METODOS
4.1 Problemas e premissas

Os maiores problemas encontrados estao relacionados com a falta de material sobre o
objeto de estudo, isto €, sobre a Laguna do Roteiro. De acordo com a Lei Estadual n © 4682,
Decreto n°32.355 de 03 de junho de 1987, a Laguna do Roteiro é uma Area de Preservacio

Permanente — APP, que abrange os municipios de Barra de Sdo Miguel e Roteiro.

Considerada a maior area continua de manguezais de Alagoas, com cerca de 8km?, e
apesar da construgdo da AL 101 Sul, que destruiu boa parte dos mangues, atualmente se

encontra ainda bastante preservada (SILVA, 2001).

Partindo dessa premissa, buscamos encontrar na Laguna do Roteiro uma qualidade de

agua regular.
4.2 Coleta das amostras

A determinagdo dos nutrientes amonia, nitrito, nitrato e fosforo total realizadas nas
amostras coletadas na Laguna do Roteiro obedeceram a sazonalidade climatica do estado de
Alagoas, sendo dessa forma realizadas no periodo de estiagem e chuvoso, foram feitas duas
coletas em 2005, sendo uma no periodo de estiagem, més de outubro, e outra realizada em

agosto, no periodo chuvoso.

Em 2017 também foi realizada outra coleta no periodo de chuva, més de maio.
Utilizou-se frascos reagentes para a amostra de clorofila “a”, a sonda multiparamétrica YSI
6600 para medir o grau de oxigénio dissolvido (Mg/L), salinidade (%o), pH, e temperatura (C°).
As amostras de agua foram coletadas com garrafas de polietileno descontaminadas e

identificadas, guardadas em caixa térmica com gelo e foram transportadas para o Labmar.

Segundo Brandini (2015), foram analisadas amostras em 2005, onde a primeira se deu
em 05 de agosto de 2005 e a segunda foi realizada em 11 de outubro do mesmo ano. Em 2017
foi feito novos estudos na Laguna do Roteiro, onde foram coletadas amostras em 09 de maio

(Figura 6 — Tabela 1).
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Figura 6 - Mapa de localizacio dos pontos de coleta de amostras na area de estudo
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Tabela 1- Coordenadas dos pontos de coleta de agua

Coordenadas dos pontos de coleta de 4gua

Ponto RO1 RO02 R03 R04 RO5

Latitude (S) 09°50°48,8”  09°50°09.9” 09°50°28,15”  09°50°35.6”  09°50°42,0”
Longitude (W) 35°56°35,5”  35°57°40.2” 35°56°27,23”  35°55°37,67  35°54°25,0”
Fonte: Prof. Dr. Paulo Petter. Ago.2005

4.3 Medicdes dos parametros

Foram mensurados para o monitoramento da qualidade da agua uma sonda
multiparamétrica YSI 6600, os seguintes parametros: temperatura (C°), oxigénio dissolvido
(mg/L), salinidade (%o) e pH. Para andlise laboratorial foram utilizados: nitrito, nitrato, amonia,
clorofila ‘a’ e fosforo total. Para isso foram usados como referéncia ALPHA (1992) e Carmouze

(1984). O laboratdrio responséavel para analise das amostras foi o Labmar - Ufal.

4.4.Problemas e premissas

Utilizamos a Resolu¢ao nimero 357, de 17 de margo de 2005, publicada no DOU niimero 53,

de 18 de margo de 2005.
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4.5 Indice de Estado Troéfico

O IET — Indice de Estado Trofico tem grande influéncia para avaliagio da
qualidade da 4agua, tem como objetivo classificagdo dos ecossistemas aquaticos quanto ao grau
de trofia decorrente do aumento excessivo de nutrientes como fosforo, nitrogénio acarretando
um aumento significativo de algas e cianobactérias e reduzindo o oxigénio dissolvido nos
corpos d’agua. Conforme a APAC-Agéncia Pernambucana de Agua e Clima, o IET — Indice do
Estado Troéfico caracteriza os ambientes aquaticos diferenciando os graus de trofia, analisando
a qualidade da agua quanto ao enriquecimento de nutrientes e sua consequéncia relativa ao

aumento demasiado do fitoplancton, sendo os ambientes aquaticos assim classificados:

a) Ultraoligotrofico, produtividade primaria ocorrendo (aparecimento de algas e
microorganismos) muito pequena e aglomeragdo minima de nutrientes que nao causa danos aos
usos da agua;

b) Oligotrofico, baixa produtividade primaria e concentragdes de nutrientes, ndo
ocorrendo interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua;

c) Mesotrofico, mostra produtividade primdria, intermedial com provaveis
consequéncias sobre a qualidade da agua, mas apresentado niveis admissiveis na maioria dos
casos;

d) Eutrofico possui alta produtividade priméria em vinculagdo as circunstancias
naturais com diminui¢do da transparéncia em geral movido por atividades humanas, ocorrendo
modifica¢des indesejaveis na qualidade da 4dgua consequéncia do aumento de nutrientes e
intercessao nos diversos usos;

e) Supereutrofico, possui alta produtividade primaria em se tratando das condig¢des
naturais, com baixa transparéncia, em geral impactado por atividades humanas, ocorrendo com
regularidade modificagdes prejudiciais na qualidade da 4gua como acontecimentos de
florescimento de algas, e intercessdes nos seus varios usos;

f) Hipereutrofico, consideravelmente € o estdgio mais afetado pelas altas
aglomeragdes de matéria organica ¢ nutrientes com implicagdo marcante nos seus usos
relacionado a florescéncia de algas ou mortandade de peixes resultados desagradaveis para seus

varios usos tais como as atividades pecuarias nas localidades ribeirinhas.

O Indice de Estado Trofico tem como objetivo analisar a qualidade da 4gua, podendo

com isso identificar agdes antropicas que provocam eutrofizacao das aguas.
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[IP%2)

De acordo com Lamparelli (2004), foram utilizados como padrdes clorofila “a” e

fosforo total para identificacdo do grau de trofia da 4gua. Abaixo relacionadas as equagdes que

representam essa identifica¢do para rios e reservatorios

Rios:

IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20
Reservatérios:
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/ In 2))
IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))

Onde:

PT: concentragdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em ug.L-1;
CL: concentragdo de clorofila medida a superficie da agua, em ug.L-1;
In: logaritimo natural.

IET = [IET (PT) + IET (CL)]/2

Quadro 2 - Classe de IET — indice de Estado Tréfico com suas principais caracteristicas

(Continua)

Valor do IET

Classe de
Estado Trofico

Caracteristicas

=47

Ultraoligotrofico

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
concentragdes insignificantes de nutrientes, que nao
acarretam prejuizos aos usos da agua.

47<IET=52

Oligotrofico

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que néo
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da 4gua,
decorrentes da presenca de nutrientes

52 <IET=59

Mesotrofico

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com
possiveis implicagdes sobre a qualidade da agua, mas em
niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

59<IET=63

Eutroéfico

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as
condi¢des naturais, com redu¢ao da transparéncia, em geral
afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem
alteracdes indesejaveis na qualidade de agua decorrentes
do aumento da concentracdo de nutrientes e interferéncias
nos seus multiplos usos.

63<IET=67

Supereutrofico

Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as
condi¢cdes naturais, de baixa transparéncia, em geral
afetados por atividades antropicas, nos quais ocorrem com
frequéncia alteragdes indesejaveis na qualidade da agua,
como a ocorréncia de episodios floragdes de algas, e
interferéncias nos seus multiplos usos.
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Quadro 2 - Classe de IET — indice de Estado Tréfico com suas principais caracteristicas

(Conclusao)
Classe de Caracteristicas
Valor do IET | Estado Tréfico
Corpos d’agua afetados significativamente pelas
elevadas concentragdes de matéria orglnica e nutrientes,
. . com comprometimento acentuado nos seus usos, associado
> 67 Hipereutréfico p ’

a episodios floracdes de algas ou mortandades de peixes,
com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos,
inclusive sobre as atividades pecuarias nas regioes
ribeirinhas.

Fontes: CETESB (2007); LAMPARELLI (2004).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Nitrato, Nitrito, Fosforo total e o Nitrogénio Amoniacal (o qual foi chamado de
amonia) devem estar na unidade de medida miligrama por litro (mg/L) segundo a Resolu¢do n°
357do CONAMA, convertesse de micrograma por litro (pg/L) para mg/L. Nos ambientes
aquaticos naturais, o nitrogénio amoniacal total (representado por N-NH4) compreende as
formas do ion amo6nio [NH4 +] e amonia [NH3] dissolvidos, e a proporcao entre elas depende
de temperatura, salinidade e, principalmente, pH. A soma de NH3 + NH4 + ¢ chamada

simplesmente de amonia ou amoénia total (MARQUES et. al, 2014).

Foram realizadas trés campanhas de campo nos meses de agosto e outubro de 2005 e
uma campanha em maio de 2017 na Laguna do Roteiro para coletar dados dos parametros

fisico-quimicos (ANEXOS).
5.1. Salinidade

A Resolucdo n°® 357 de 17 de margo de 2005 do Conama, define: dguas doces com
salinidade igual ou inferior a 0,5 %o; 4guas salobras com salinidade superior a 0,5 %o e inferior
a 30 %o e 4guas salinas com salinidade igual ou superior a 30 %o0. Segundo os dados coletados
na Laguna do Roteiro em 2005, a primeira analise realizada no dia 05 de agosto de 2005 teve
como média 8,9%o, a segunda realizada no dia 11 de outubro 2005 teve como média 23.3%o ¢ a
terceira realizada no dia 09 de maio de 2017 teve como média22.11%., portanto podemos definir
a Laguna do Roteiro como “Aguas Salobras”. Ainda segundo a resolucio, em seu artigo 6°, as
aguas salobras podem ser classificadas como classe especial, isto ¢, aguas destinadas a
preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral a
preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas. Também pode ser classificada
como Classe 1, ou seja, aguas que podem ser destinadas a recreagdo de contato primario,
conforme a Resolucdo Conama n° 274, de 2000; a protecao das comunidades aquaticas; a
aquicultura e a atividade de pesca; ao abastecimento para consumo humano apds tratamento, a
irrigacdo de frutas, a irrigagdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais 0
publico possa vir a ter contato direto. Também ha a classe 2, 4guas que podem ser destinadas a
pesca amadora; a recreacdo de contato secundario. A resolucdo também cita classe 3 de aguas

salobras, essas podem ser destinadas a navegagao ¢ a harmonia paisagistica.
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Comparando com os valores registrados na Bahia, que variaram de 0,00 a 0,01 %o no
periodo analisado, as 4guas das 6 lagoas em estudo foram classificadas como doces (SOUZA e

CRUZ, 2014), como pode ser observado na Figura 7 abaixo.

Figura 7 - Comparacio dos dados de salinidade na Laguna Roteiro — estado de Alagoas, entre os anos de
2005 ¢ 2017
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

5.2 Temperatura (T)

De acordo com Portal de Qualidade das Aguas, a temperatura causa grandes impactos
no ambiente hidrico através de seus parametros fisico-quimicos, como a tensdo superficial e a
viscosidade. O crescimento e a reproducdo dos organismos aquaticos sdo afetados devido
temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica. As areas hidricas exibem variagdes de
temperaturas nos periodos dos dias e nas estagdes do ano. Quando ocorre o lancamento de
residuos com altas temperaturas existe possibilidades de causar grandes impactos nos corpos
d’agua. Foram coletadas amostras na laguna de Roteiro (Figura 8), onde foram encontrados os

seguintes resultados:

a) aamostra de 05 de agosto de 2005 temperatura média da 4gua média de 25,42°C;
b) na segunda campanha, realizada em 11 de outubro de 2005 registrou-se

temperatura média de 27,72°C;
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c) na terceira analise realizada no dia 09 de maio de 2017, registrou a temperatura

média da dgua de 28,9°C.

Figura 8 - Comparacio dos dados de temperatura na Laguna Roteiro — estado de Alagoas, entre
os anos de 2005 e 2017
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

Segundo Souza e Cruz (2014), ao avaliarem os parametros fisico-quimicos das lagoas
costeiras do Parque das Dunas, localizado na parte norte do municipio de Salvador- Bahia”,
observaram que a variacao da temperatura da 4gua ndo excedeu a diferenca de 4,2 °C entre as
lagoas, sendo que a média do valor méximo registrado estava na lagoa do Junco (29,89 °C) e a
média do valor minimo foi observada na lagoa Baronesa apresentando (25,88 °C), mas a
diferenca da temperatura pode estar relacionada a influéncia das condi¢des climaticas em
fungdo dos horarios e locais de coleta, integradas as caracteristicas intrinsecas dos pontos

amostrados.
5.3 Oxigénio Dissolvido (OD)

Segundo Esteves (1998), o oxigénio ¢ um dos gases dissolvidos na dgua. Tem uma
importancia significativa na dindmica e na caracteristica de ambientes aquaticos. A atmosfera
e a fotossintese sdo as principais fontes de oxigénio da agua. Ainda, de acordo com Esteves
(1998), a solubilidade de todos os gases inclusive o oxigénio depende da temperatura e pressao.

Diante disso, quando a temperatura eleva e a pressao diminui ocorre a redugdo de solubilidade
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do oxigénio na dgua. Foram coletadas amostras na laguna de Roteiro (Figura 9), onde foram

encontrados os seguintes resultados:

a) a amostra de 05 de agosto de 2005 a média do oxigénio dissolvido encontrado foi
7,50mg/LO?, a resolucdo define que nao pode ser inferior a Smg/LO?;
b) na segunda campanha, realizada em 11 de outubro de 2005 a média do oxigénio
dissolvido encontrado foi de 6,3 mg/LO?, a resolucao define que ndo pode ser inferior
a Smg/LO%
c) na terceira andlise realizada no dia 09 de maio de 2017, a média do oxigénio
dissolvido encontrado foi 5,84 mg/LLO? a resolugdo define como ndo inferior a
5mg/LO>.

A média dos dados esta de acordo com os padrdes da Resolu¢do 357 do Conama, no

entanto dois pontos (Pontos 2 e 3) da coleta de maio de 2017 apresentaram indice inferiores.

Figura 9 - Comparagao dos dados de Oxigénio Dissolvido na Laguna Roteiro — estado de Alagoas,
entre os anos de 2005 e 2017 com os valores da Resolucio Conama n° 357 de 17 de marco de 2005
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

O Trabalho “Aspectos Limnolodgicos e sanitarios de uma lagoa costeira no litoral leste
do Ceara — Lagoa do Batoque” realizado por Eugénio Cunha Oliveira na Lagoa do Batoque,
localizada em Aquiraz no estado do Ceard, na qual foram efetuadas duas coletas. Na primeira
coleta realizada em julho/2005, observa-se que as concentragdes de oxigénio dissolvido
apresentaram uma variacdo minima de 5,03 mg/L e maxima de 7,05 mg/L, 2), enquanto na
segunda coleta realizada em dezembro/2005, as concentragdes apresentaram variagdes com o

minimo de 5,42 mg/L e o maximo 8,74mg/L.
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Em Maceio, Torres e Neto (2004), em “A expansdo urbana de Maceio e seus reflexos
ambientais na laguna Mundau”, encontrou 6,43 mg/L. Na Bahia, a média dos valores de
oxigénio dissolvido na lagoa Baronesa foi de 1,81 mg/L, sendo esta média mais baixa
encontrada entre as lagoas do presente estudo (op. cit.). O valor limite de oxigénio dissolvido
para a preservagdo da vida aquatica, estabelecido pela Resolucdo 357 Conama ¢ de 5,0 mg/L,
mas existe uma varia¢ao na tolerancia de espécie para espécie. Durante a degradagao da matéria
organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a
causar uma reducdo de sua concentragdo no meio. A média com maior valor de OD foi
observado na lagoa Jacaré¢ apresentando 9,81 mg/L. O valor limite de oxigénio dissolvido para
a preservacao da vida aquatica ¢ de 5,0 mg/L, no entanto existe uma variagao na tolerancia de
espécie para espécie. Durante a degradagdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do
oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma redug¢dao de sua

concentragdo no meio (op. cit.).

O teor de oxigénio dissolvido na dgua ¢ um indicador de suas condi¢des de polui¢do por matéria
organica, uma agua ndo poluida por matéria organica deve estar saturada de oxigénio, mas
teores baixos de oxigénio dissolvido podem indicar que houve uma intensa atividade bacteriana

decompondo matéria organica langada na agua (MOTA, 1995).
5.4 Potencial hidrogenionico (pH)

De acordo com Portal da Qualidade das Aguas, O pH prejudica o metabolismo os grupos
de organismos no ambiente aquatico. A Resolucdo Conama n° 357 de 17 de margo de 2005,
estabelece que o pH deve estar entre 6 ¢ 9 para protecao das espécies aquaticas, também
podendo aumentar efeitos de substancias quimicas toxicas quando ocorre alteragdes nos valores

de pH.

Foram coletadas amostras na laguna de Roteiro (Figura 10), onde foram encontrados os

seguintes resultados:

a) Naanalise dia 05 de agosto de 2005 a média do pH encontrado foi de7,56, a resolucao
define como 6,5 a 8.,5:
b) na segunda campanha, realizada em 11 de outubro de 2005 a média do pH encontrado

foi de 7,5, a resolugao define como 6,5 a 8.5;
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¢) na terceira andlise realizada no dia 09 de maio de 2017, a média do pH encontrado

foi de 7,83, a resolugao define como 6,5 a 8,5;

Destarte que, a média dos dados esta de acordo com os padrdes da Resolugdo 357 do

Conama.

Figura 10 -Comparacio dos dados de pH na Laguna Roteiro — estado de Alagoas, entre os anos de 2005 e
2017 com os valores da Resolucio Conama n° 357 de 17 de marco de 2005
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

Em comparagdo com outras lagunas, o pH encontrado foi 8,03 (SILVEIRA, et. al,

2009) e variou de 0,1 a 8,8 (VICENTE, 2018). Torres ¢ Neto (2004), em “A expansdo urbana
de Maceio e seus reflexos ambientais na laguna Mundat”, encontrou o pH de 7,92. Em
Salvador, os valores de pH apresentaram um carater acido em todas as lagoas, logo pode haver
indicio de uniformidade de caracteristicas entre esses locais (DE SOUZA,2015). Segundo
Mangolin e Bergallo (2011), o fator preponderante para a acidez encontrada em uma de suas

lagoas de estudo estd associada aos compostos himicos provenientes da drenagem da regiao.

5.5 Clorofila ‘a’

De acordo com normas técnicas da CETESB, todos os vegetais, como também,
organismos autotrofos tem na sua pigmentacdo clorofila ‘a’. Nos estudos de andlises fisicas e
quimicas a clorofila ‘a’ e feofitina sdo utilizadas como indicadores do estado fisiologico do

fitoplancton e contribui para processo de avaliagdo do grau de eutrofizagdo do ambiente
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aquatico da laguna do Mundau. Foram encontrados (Figura 11), as seguintes médias de clorofila

‘a’, na Laguna Roteiro.

a) Na analise dia 05 de agosto de 2005 realizada a média da clorofila ‘a’ encontrada
foi de 26,18 pg/L, a resolucao define como valor maximo de 60 pg/L;

b) na segunda campanha, realizada em 11 de outubro de 2005 a média da clorofila “a”
encontrada foi de 2,9 pg/L, a resolucdo define como valor maximo de 60 pg/L;

c) na terceira andlise realizada no dia 09 de maio de 2017, a média da clorofila'‘a’

encontrada foi de 34,59 nug/L, a resolugao define como valor méximo de 60 pg/L.

Figura 11 - Comparacio dos dados de clorofila na Laguna Roteiro — estado de Alagoas entre os anos de
2005 e 2017 com os valores da Resolucio Conama n° 357 de 17 de marco de 2005
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

As lagunas costeiras abaixo citadas tiveram valores de clorofila ‘a’ bem abaixo da

Laguna do Roteiro devido a deficiéncia de fosforo e nitratos.

! A clorofila a é considerada a principal variavel indicadora de estado trofico dos ambientes aquaticos. Além disso
¢ utilizada para quantificar a biomassa fitoplanctonica do ambiente. Segundo a resolugdo numero 357 do
CONAMA, para ambientes de agua doce a concentragdo maxima de clorofila-a permitida ¢ de 60ug/L. Valores
estes acima dos exigidos por lei, indicando potencial probabilidade de desencadear a mortalidade de peixes, devido
a prevaléncia, no periodo noturno, dos processos de respiragao das algas e dos peixes, gerando déficit significativo
de oxigénio e perfis de poluicdo (FRANCO, LUCIO E ROBERTO, 2013).
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Segundo Souza apud Alves (2014), na lagoa Costeira de Patos, Salvador BA, foi
encontrado valores de clorofila ‘a’ com média de 0,01 pglL-1 a 0,17 pg L -1, considerados
valores baixos devido a deficiéncia de fésforo nos periodos secos e chuvoso e nitrato s6 no

periodo seco.

De acordo com Souza apud Oliveira (2006) foram encontrados, no periodo seco, houve
um pico, o valor de clorofila ‘a’ foi encontrado um valor mediano de 6,2 pg/ L na Lagoa de

Junco.

Conforme Souza apud Gomes (1998), a Lagoa Batoque, regido costeira do Ceara, os
valores de clorofila ‘a’ nos periodos de maior precipitacdo pluviométrica e no periodo seco a
concentracdo aumenta e o valor de clorofila ‘a’ foi de 1,34 pg/L -1, referente ao periodo
chuvoso e no periodo seco o valor passa para 10 pg/L -1. Durante o periodo de seco a insolagao
¢ maior e com isso aumenta a temperatura da dgua, e mediante as boas condigdes das aguas das

lagoas, beneficia ao surgimento de fitoplanctons em sua regido limnética.
5.6 Nitrato (NO3)

Nitrato ¢ uma das formas que esta presente no nitrogénio, que com o ion amdnio ¢ de
grande importancia no ambiente aquatico, pois possui fontes de nitrogénio para produtores

primarios (ESTEVES,1998).
Foram encontrados (Figura 12), as seguintes médias de nitratos, na Laguna Roteiro:

a) Na analise dia 05 de agosto de 2005 a média encontrada do nitrato® foi de 0,004
Mg/L, a resolucao define como valor maximo 0,40 mg/L;

b) nasegunda campanha, realizada em 11 de outubro de 2005 a média encontrada do
nitrato foi de 0,0003 mg/L, a resolu¢@o define como valor maximo de 0,40 mg/L-N;

c) na terceira andlise realizada no dia 09 de maio de 2017, a média encontrada do

nitrato foi de 0,0028 mg/L, a resolugdo define como valor maximo de 0,40 mg/L-N.

20 excesso de nitrato pode causar metemoglobinemia infantil. Concentragdes excessivas de nitrato
podem indicar a presenga de despejo demasiado de fertilizantes ou de descargas de estagdes de tratamento.
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Figura 12 - Comparacio dos dados de nitrato na Laguna Roteiro — estado de Alagoas entre os anos de
2005 e 2017 com os valores da Resolucao Conama n°® 357 de 17 de marco de 2005
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

No Cear4, o nitrato no periodo de estiagem apresentou concentragdo minima de 0,46

mg/L e maximo de 20,17 mg/L (SILVEIRA et. al,2009).

Vicente (2018), em “Avaliagdo da distribuicao espaco-temporal da qualidade da agua
de um corpo hidrico hipersalino — laguna de Araruama”, ao analisar a laguna de Araruama, o
maior corpo hidrico hipersalino do Brasil, situada em uma importante regido turistica da costa
leste Fluminense, observou o valor minimo de nitrato na primavera de 0,7 mg/L e o maximo
observado no inverno 0,48 mg/L, segundo o autor, isso pode demonstrar a intensidade e a
velocidade da concentracdo do nutriente. Vale ressaltar que o aumento da concentragdo de
nitrato pode ser explicado pelo déficit hidrico caracteristico desta época do ano para a regiao
(VICENTE apud KJERFVE, 1996). A relacao entre o balanc¢o hidrico e as concentracdes ¢é
inversamente proporcional, ressalta-se que em tempos de déficit hidrico deve acorrer aumento

nas concentragdes (VICENTE, 2018).

Em Maceid, o nitrato encontrado foi de 1,5 mg/L na Laguna Mundat, localizada
Macei6 (TORRES e NETO 2004).

Na Bahia, nas lagoas: Alameda, Jacaré, Vitdria, Junco e Baronesa, os valores de nitrato
apresentaram-se altos, com as respectivas médias, 19,0 mg/L, 40,65 mg/L, 46,13 mg/L, 50,84

mg/L, 28,21 mg/L. A lagoa do Camardo apresentou a média mais baixa entre todas as lagoas,



53

onde o nitrato foi de 5,95mg/L (SOUZA e CRUZ, 2014). Para as altas concentragdes de nitrato
nas lagunas podemos supor a contribui¢cdo da decomposi¢do de plantas na superficie do solo e
possivel contaminacao de fertilizantes nitrogenados, que pode estar associado a presenga de
atividades agricolas na bacia Ipitanga (20140p. cit.). Como esses ions ndo sdo adsorvidos pelos
componentes das fragdes do solo, eles podem ser absorvidos pelas raizes e provocar
translocagdo das folhas ou lixiviados aos mananciais subterraneos (CORREA, 2006). A
lixiviagdo de nitrato ¢ um fendmeno fisico, favorecido pela baixa energia envolvida na sua
adsor¢do as particulas do solo também pela sua alta solubilidade em agua (DYNIA e
CAMARGO, 1999).

Coutinho (2017), em “Implicagdes sociais, econdomicas e ambientais relacionadas a
uma laguna costeira do litoral de Pitimbu, Paraiba, Brasil”, ao avaliar os dados da laguna
costeira de Pitimbu, na cidade de Pitimbu, situada no litoral sul do estado da Paraiba, encontrou
teores de nitrato abaixo de 0,40 mg/L, com exce¢ao do més de maio, onde o teor de nitrato foi
de 0,52 mg/L e 0,45 mg/L, o que significa que na maioria do periodo avaliado, a laguna estaria
apropriada para recreagdo de contato primario, considerando o pardmetro em questao.

O nitrato ¢ uma substancia derivada do nitrogénio e em baixas concentracdes se
encontra de forma natural na 4gua e no solo (FOSTER; HIRATA, 1988). Contudo,
concentragdes podem ser alteradas devido ao uso intensivo de fertilizantes na agricultura e a
coleta e disponibilizagdo inadequada dos esgotos domésticos (ROSSI, 2007). O nitrato junto
com o nitrito, em excesso, nos corpos aquaticos sdo consideraveis apontadores de eutrofiza¢ao
e causam grande prejuizo ao abastecimento de dgua e a biota aquatica no geral .Os nitratos
também sdo uma das maiores fontes de ions naturais das dguas e sdo obtidos a partir da oxidagao
da amonia pela acdo das bactérias (nitrossomas), mas ele € o constituinte inorganico mais
problematico, devido a uma ampla distribui¢do, grande mobilidade em subsuperficie,
estabilidade em sistemas aerébicos de aguas subterrdneas e risco a saide humana,

principalmente em criangas e idosos (Brito 2013 apud ECKHART et al., 2009).

5.7 Nitrito (HNO2)

Nitrito é encontrado em pequenas quantidades em ambientes oxigenados. Pode-se
encontrar altas concentragcdes desse ion em ambientes anaerobios, como hipolimnio de lagos

eutroficos em fase de estratificagao (ESTEVES,1998).

Foram encontrados (Figura 13), as seguintes médias de nitritos, na Laguna Roteiro:
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a) Na analise dia 05 de agosto de 2005 a média encontrada do nitrito foi 0,008 mg/L,
a resolucdo define como valor maximo de 0,07 mg/L;

b)Na segunda campanha, realizada em 11 de outubro de 2005 a média encontrada do
nitrito foi 0,0051 mg/L, a resolucao define como valor méximo de 0,07 mg/L-N;

¢) Na terceira analise realizada no dia 09 de maio de 2017, a média encontrada do

nitrito foi 0,0074 mg/L, a resolu¢@o define como valor maximo de 0,07 mg/L-N.

No Ceard, o resultado das andlises de nitrito apresentou o valor minimo de 0,39 mg/L
e maximo de 4,06 mg/L (SILVEIRA et. al, 2009). No Rio de Janeiro, em relacdo ao nitrito
(VICENTE, 2018), as concentragdes de nitrito observadas foram extremamente baixas e estao
proximas a 0,001 mg/L. Para o caso especifico da laguna de Araruama, os valores encontrados
eram esperados dado o carater oxidante do ambiente associado a caracteristicas do ciclo

biogeoquimico do nitrogénio (VICENTE, 2018).

Na Paraiba, nenhum valor de nitrito ultrapassou o limite estabelecido pela resolugdo
citada. Sua maior concentracdo foi de 0,04 mg/L em maio (COUTINHO 2017). O nitrito ¢ uma
forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em pequenas quantidades nas aguas
superficiais e subterraneas, o nitrito € instavel na presenca do oxigénio e ocorre como uma
forma intermediaria. O ion nitrito presente indica um processo biologico ativo influenciado por

polui¢do organica (MEURER, 2004).

Figura 13 -Comparacio dos dados de nitrito na Laguna Roteiro — estado de Alagoas entre os anos de 2005
e 2017 com os valores da Resolucio Conama n° 357 de 17 de marco de 2005
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.
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5.8 Amonia (NH3

Amonia se trata de um elemento quimico produzida em laboratério através de reagdes
quimicas, obtida através do processo Haber-Bosh. A amodnia ¢ uma molécula formada pelo
atomo de nitrogénio ligada a 3 hidrogénio (NH3). A molécula de amodnia pode ser transformada

em gas incolor muito corrosivo quando em contato com ambientes imidos (BORGES,2020).
Foram encontrados (Figura 14), as seguintes médias para amonia na Laguna Roteiro:

a) Na analise dia 05 de agosto de 2005 a média da amdnia encontrada foi de 0,012
mg/L3, segundo a resolugio a amodnia nio pode ser superior a 0,40 mg/L;

b) Na segunda campanha, realizada em 11 de outubro de 2005 a média da amonia
encontrada foi de 0,1837 mg/L, segundo a resolu¢do a amodnia ndo pode ser superior a 0,40
mg/L;

¢) na terceira realizada no dia 09 de maio de 2017 a média da amonia encontrada foi

de 0,100 mg/L, segundo a resolugdo a amonia ndo pode ser superior a 0,40 mg/L.

Figura 14 - Comparacio dos dados de amdnia na Laguna Roteiro — estado de Alagoas entre os anos de 2005 e 2017
com os valores da Resolu¢do Conama n° 357 de 17 de marco de 2005
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

3Altas concentragdes de amdnia em 4guas de superficie, acima de 0,1 mg/l como N, podem ser indicagdo de
contaminagdo por esgoto bruto. A concentragdo excessiva de amonia ¢ toxica para a vida aquatica. Concentragdes
mais altas podem ser encontradas em esgotos brutos ¢ efluentes industriais, particularmente de refinarias de
petréleo onde a amonia ¢ um produto do processo de refino.
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No Ceara, o valor minimo detectado para amoénia correspondeu a 0,07 mg/L e o
maximo a 2,25 mg/L (SILVEIRA et. al, 2009). No Rio de Janeiro, a amoénia foi de 0,04 mg/L
(VICENTE, 2018).

Na Paraiba, a amonia ficou entre 5,23 mg/L e 0,0 mg/L (COUTINHO 2017). Vale
ressaltar que a amonia € um constituinte comum no esgoto sanitario, sendo resultado direto de
descargas de efluentes domésticos e industriais, da hidrolise da ureia 37 e da degradacao
biologica de aminoacidos ¢ outros compostos organicos nitrogenados (ROSA, FRACETO,
MOSCHINI-CARLOS, 2012).

A amonia ¢ uma substancia toxica ndo cumulativa e que em concentracdes baixas nao
causam danos fisiologicos aos animais (PIEDRAS, 2006). Esta naturalmente presente nos
corpos d’agua, como produto da degradagdao de compostos organicos e inorganicos do solo e da
agua como resultado de excre¢do da biota, reducdo do nitrogénio gasoso da agua por
microrganismos ou por trocas gasosas com a atmosfera (ROSA, FRACETO, MOSCHINI-
CARLOS, 2012).

Valores superiores ao da Resolugcdo encontrados nas analises denotam polui¢do
antrdpica antiga e recente na laguna, especialmente devido a presenca de lixdes e esgotos

domésticos localizados na margem do corpo lagunar (SILVEIRA et. al, 2009).

5.9 Fosforo Total

O fosforo ¢ o principal fator limitante de produtividade na maioria das aguas
continentais. Devido a isso, € tido como principal responsavel pela eutrofizacdo artificial do
ambiente aquatico afetado (ESTEVES, 2011). O Fosforo Total referente a juncdo de todas as
formas de fosforo em uma amostra de agua. A amostra de fosforo total ¢ feita convertendo todo
o fosforo (dissolvido e particular), contendo em uma amostra ndo filtrada, em uma forma
inorganica, ortofosfato (ESTEVES,2011). Foram encontrados (Figura 15), as seguintes médias

para fosforo na Laguna Roteiro:

a) Na andlise dia 05 de agosto de 2005 a média de fosforo total encontrada foi 0,76
mg/L, a resolucdo define como valor méximo de 0,124 mg/L-P;

b) Na segunda campanha, realizada em 11 de outubro de 2005 a média de fosforo total
encontrada f0i0,68 mg/L, a resolug¢ao define como valor méximo de 0,124 mg/L-P;

¢) Na terceira analise realizada no dia 09 de maio de 2017, a média de fosforo total

encontrada foi 0,10 mg/L, a resolugdo define como valor maximo de 0,124 mg/L-P.
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Apenas a média da terceira andlise ficou abaixo da Resolu¢ao do Conama, a primeira
e segunda apresentou média acima. No Ceara o Fosforo Total foi de 0,11 mg/L (SILVEIRA, et.
al, 2009). No Rio de Janeiro, em relacao ao Fosforo Total, foi encontrado o valor minimo de

0,19 mg/L e maximo de 4,4 mg/L (VICENTE, 2018).

Figura 15 -Comparacio dos dados de fosforo total na Laguna Roteiro — estado de Alagoas entre os anos de
2005 e 2017 com os valores da Resolucio Conama n°® 357 de 17 de marco de 2005
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0,8

0,6

0,4 —]

0,2

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5

Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

5.10. Indice de Estado Trofico (IET)

Na primeira campanha de campo efetuado em 5 agosto de 2005 nos cinco pontos de
coletas apresentou o IET médio com ponderagdo > 67 no grau hipereutrofico, onde a clorofila
‘a’ aparece no estagio hipereutréfico em todos os pontos de coleta e o fosforo total apresenta

variagdo entre mesotrofico e Supereutrofico (Figura 16 e Tabela 2).

No estagio hipereutrofico se temo comprometimento acentuado nos seus usos, com
floragdes de algas ou mortandade de peixes trazendo consequéncias indesejaveis para seus

multiplos usos.
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Figura 16— Resultado do IET na Laguna Roteiro — estado de Alagoas, obtido em 05/08/2005
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.
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Tabela 2 — Resultados de pontos de coleta do IET na Laguna Roteiro — estado de Alagoas, obtido

em 05/08/2005
Pontos Fosforo Total Clorofila IET Médio
Ponto 1 59 85 72
Ponto 2 63 99 81
Ponto 3 63 94 79
Ponto 4 57 86 72
Ponto 5 57 82 70

Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

Na segunda campanha realizada em 11 de outubro de 2005 nos cinco pontos de coletas

apresentou o IET médio com ponderagao 63 < IET=67 no grau supereutrofico, onde a clorofila

‘a’ em todos os pontos coletados se encontra na classe hipereutrofico, ja o fosforo total a média

do IET esté na classe eutrofica (Figura 17 e Tabela 3).

No grau supereutrofico ocorre alta produtividade em relagdo as condi¢des naturais, de

baixa transparéncia, que sdao afetadas por atividades antropicas ocasionando alteragdes

indesejaveis na qualidade da agua. Diante disso, ocorre floragdes de algas e interferéncias nos

usos multiplos.
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Figura 17 — Resultado do IET na Laguna Roteiro — estado de Alagoas, obtido em 11/10/2005
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Elaboracio: Autor do TCC, AGO, 2020.

Tabela 3 — Resultados de pontos de coleta do IET na Laguna Roteiro — estado de Alagoas, obtido em

11/10/2005
Pontos Fosforo Total Clorofila IET Médio
Ponto 1 60 76 68
Ponto 2 62 74 68
Ponto 3 60 70 65
Ponto 4 59 70 65
Ponto 5 58 71 65

Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

Na terceira campanha de campo realizada em 09 de maio de 2017 nos cinco pontos de
coleta o IET médio apresentou resultado na classe hipereutréfico onde todos os pontos o valor

de clorofila ‘a’ esta no estagio hipereutrofico, ja o fosforo total a média do IET se encontra na

classe Oligotréfico (Figura 18 e Tabela 4).

A classe hipereutréfico se tem um comprometimento acentuado da dgua nos seus usos
multiplos, com floragdes de algas ou mortandade de peixes, ocasionando mortandade de peixes

e prejudiciais nos varios usos.
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Figura 18 — Resultado do IET na Laguna Roteiro — estado de Alagoas, obtido em 09/05/2017
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Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

Tabela 4 — Resultados de pontos de coleta do IET Laguna Roteiro — estado de Alagoas, obtido em 09/05/2017

Pontos Fosforo Total Clorofila IET Médio
Ponto 1 52 105 79
Ponto 2 53 88 71
Ponto 3 49 86 68
Ponto 4 48 79 64
Ponto 5 44 77 61

Elaboracao: Autor do TCC, AGO, 2020.

6. CONCLUSAO

A influéncia antropogénica tem provocado alteragdes nos parametros fisicos e quimicos
da Laguna do Roteiro. Como foi apresentado neste trabalho, pode-se perceber nos dados de
nitrito (2005 e 2017), nitrato (2005 e 2017), amonia (2005 e 2017) clorofila ‘a’(2005 e 2017) e
fosforo total (2017) que o grau de eutrofizagdo varia entre supereutrdfico e hipereutrofico,
recomenda-se um monitoramento mais amplo, principalmente com referéncia a sazonalidade

para obtencao de resultados mais precisos.

A degradacdo ambiental na Laguna do Roteiro encontra-se em ritmos elevados, como

observamos no IET, os dados analisados variam de ultraoligotrofico a hipereutrofico. Nao
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houve muitas mudangas entre 2005 e 2017, com exce¢do da temperatura que aumentou em

2017, no entanto o fosforo total diminui em 2017 (ANEXO).

No que se refere aos pontos classificados como hipereutrofico, alguns efeitos da
eutrofizacdo nos ecossistemas aquaticos sdo: auséncia de oxigénio dissolvido, o que resulta na
morte de peixes e de invertebrados e na liberacao de gases toxicos ou com odores desagradaveis,
formacdo de floracdes de algas e de cianobactérias e crescimento incontrolavel de outras plantas

aquaticas.

Quanto ao desenvolvimento excessivo de cianobactérias, se toxicas, podem tornar-se
um problema de satde publica, caso o fendmeno ocorra em adguas para abastecimento publico.
Outros problemas decorrentes da eutrofizagdo sdo: o encarecimento do tratamento da agua e
riscos para a saude da populacdo. Vale ressaltar que o tratamento da 4gua com produtos clorados

¢ muitas vezes com substancias carcinogénicas.

A Laguna do Roteiro ¢ a quarta maior extensdao no estado ¢ tem importancia social,
historica e geografica para todos os alagoanos, em especial para os habitantes da Barra de Sao
Miguel e Roteiro. Os dados analisados mostram que a Laguna do Roteiro estd em um grau de

eutrofizac¢do que varia entre supereutrofico e hipereutrofico.

Diante desse quadro € preciso que se tenha um monitoramento que venha proporcionar
mais informagdes, que sejam criadas propostas praticas que possam serem absorvidas pela
comunidade, pelo setor privado ¢ pelo Estado através dos seus governantes. O estado de
Alagoas tem o dever de proteger a Laguna do Roteiro, pois além da importancia para a
biodiversidade, ela possui também, relevante importancia socioecondmica, geo-historica e

cultural.
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ANEXOS
Dados do IET da Laguna do Roteiro — estado de Alagoas — agosto de 2005
PONTO | DATA Fésforo Total (PT) Clolofila a (CL) IET Médio Foésforo Total | Clolofila a
pgl? HPO? | gt pg.l-'H2PO4 | pg.L-'
IET Valor/ET Classe | IET Valor/ET Classe IET Valor/ET Classe
1 05.08.2005 | 59 Mesotréfico |85 Hipereutréfico | 72 Hipereutréfico 568,1742 13
2 05.08.2005 | 63 Eutrofico 99 Hipereutroéfico 81 Hipereutrdfico 1269,0222 59,6
3 05.08.2005 | 63 Eutrofico 94 Hipereutréfico 79 Hipereutrdfico 1152,2142 35,1
4 05.08.2005 |57 Mesotrofico 86 Hipereutroéfico 72 Hipereutréfico 412,4302 14,5
5 05.08.2005 | 57 Mesotrofico | 82 Hipereutrofico | 70 Hipereutrofico 392,9622 8,7
MEDIA 60 Eutrdéfico 89 Hipereutroéfico 75 Hipereutrdfico 758,96 26,18
MINIMO 57 Mesotrofico | 82 Hipereutréfico 70 Hipereutrdéfico 392,96 8,7
MAXIMO 63 Eutréfico 99 Hipereutroéfico 81 Hipereutréfico 1269,02 59,6

LEGENDA: ET = Estado Tréfico; IET=indice de Estado Tréfico; IETm=indice de Estado Tréfico Médio; P.POs3=Fdsforo Orto;

CL=Clorofila;P.HPOs>=Fosforo Total;ug..L"'= Microgramas por Litro; m= Metro;mg.m3= Miligramas por Metro Cubico;

(ug.L'=mg.m3.

Fonte: Prof. Dr. Paulo Petter, Ago. 2020.

Dados do IET da Laguna do Roteiro — estado de Alagoas — outubro.2005

PONTO | data Fosforo Total (PT) Clolofila a (CL) IET Médio Fosforo Total Clolofila a
pgl! HPO?  pgla ug.L'H2PO4 pg.L’
IET VALOR/ET CLASSE | IET VALOR / ET CLASSE | IET VALOR/ET CLASSE
1 11.10.2005 | 60 Eutrdfico | 76 Hipereutrofico | 68  Hipereutrdfico 704,4502 4,4
2 11.10.2005 | 62 Eutrofico | 74 Hipereutréfico | 68  Hipereutrdéfico 957,5342 3,3
3 11.10.2005 | 60 Eutrdfico | 70 Hipereutréfico | 65 Supereutrdéfico 704,4502 2,1
4 11.10.2005 | 59 Mesotrofico | 70 Hipereutréfico | 65  Supereutréfico 587,6422 2,2
5 11.10.2005 | 58 Mesotrofico | 71 Hipereutréfico | 65  Supereutrdfico 451,3662 2,5
MEDIA 60 Eutrdfico | 72 Hipereutréfico |66  Supereutrdfico 681,09 2,9
MINIMO 58 Mesotrofico | 70 Hipereutréfico 65 Supereutréfico 451,37 2,1
MAXIMO 62 Eutrodfico | 76 Hipereutrofico 68 Hipereutrdéfico 957,53 4,4
Fonte: Prof. Dr. Paulo Petter.Ago. 2020.
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PONTO | data Fosforo Total (PT) Clolofila a (CL) IET Médio Fosforo Total | Clolofila a
uel™ HPO?  ug.la ug.L-H2PO4 | pg.L-’
IET VALOR/ET CLASSE | IET VALOR/IET CLASSE | IET VALOR/ET CLASSE

1 09.05.2017 | 52 Oligotrofico | 105  Hipereutréfico | 79 Hipereutroéfico 153,09 130,3
2 09.05.2017 | 53 Mesotrofico | 88 Hipereutréfico | 71 Hipereutroéfico 171,24 17,36
3 09.05.2017 | 49 Oligotrofico | 86 Hipereutréfico | 68  Hipereutrofico 84,69 14,24
4 09.05.2017 | 48 Oligotrofico | 79 Hipereutréfico | 64  Supereutrdfico 62,35 6,1
5 09.05.2017 | 44 Ultraoligotrofico | 77 Hipereutroéfico | 61 Eutrdfico 34,43 4,94
MEDIA 49 Oligotrofico | 87 Hipereutréfico | 68  Hipereutrofico 101,16 34,58
MINIMO 44 Ultraoligotrofico | 77 Hipereutrofico | 61 Eutrdfico 34,43 4,94
MAXIMO 53 Mesotréfico | 105  Hipereutréfico |79 Hipereutrdfico 171,24 130,3

Fonte: Prof. Dr. Paulo Petter, Ago, 2020.

Dados fisico-quimicos da Laguna do Roteiro — estado de Alagoas — outubro de 2005

|Garrafa Ponto

1(°C)

Salinidade

0.D
pH {mg/l)

Sat (%)

Transp.

{m}

Clorofila |N
{uell} {ugh/l)

Amdnia -

Nitrito -
{ugN/l)

Nitrato -
{nghil)

Fasforo
Total

(ug/LP)

251 15,6

737 5.8

42,44

6,73

0,29

281 18,7

7.53 6

200,20

497

0,31

277 25,5

1.78

158,92

4,67

0.31

275 27.8

7.94

257.48

4,67

0.30

704.4502
957.6342
704.4502
ha7 6422

| e | | B | =

272 259

1A

259,27

4,67

0.28

451.3662

|média

|Conversdo

|Conversdo

271.72 23.30

7.54

183.66

514

0.30

681.09

0.04244

0.00673

0.00029

0.70

0.2002

0.00457

0.00031

0.96

0.158592
0.25748
0.25927

0.1837

Fonte: Prof. Dr. Paulo Petter,Mar, 2019.

0.00467

0.00031

0.70

0.00467
0.00467
0.0051

0.0003
0.00028
0.0003

0.59
0.45
0.68
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Garrafa

Ponto H°C)

Salinidade

pH

0.D

Transp. {m)

Clorofila [N
{pel)

Amédnia -

Nitrito -

Nitrato -

Fasforo
Total
(mg/L-P)

24.9

{mgfl) Sat (%)
5.2 62

6.89

0.2

{ugh7l)
3 6.60

(ugN/l)
15.26

{ugN/)
14.2

9| 568,1742

259

7.80 96

05 596

122

5.55

1.90

1269,022

20

252

7.70 i

0.5 35.1

15,56

5.55

0.05

1152,214

| o [ G [P |

256

12.3

7.56 7.2

1 14.5

28,10

4.67

0.91

412,4302

36

255

21,3

7.85 7.8

1 8.7

6,60

4,38

4.28

392,0622

média

25.42

.86

7.56 7.5

26.18

11.62

7.08

4.29

758.96]

Conversdo

Conversao

Fonte:

0.0066
0.00122
0.01556
0.0281
0.0066

0.012

Prof. Dr. Paulo Petter, Mar, 2019.

0.01526
0.00555
0.00555
0.00467
0.0066
0.008

0.01429
0.0019
0.00005
0.00091
0.00428
0.004

057
1.27
145
041
0.39
0.78
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Dados fisico-quimicos da Laguna do Roteiro — estado de Alagoas — maio de 2017

Aménia -
Clorofila |N Nitrito - |Nitrato - [Fosforo Total
Ponto T(°C) Salinidade pH 0.0 {mg/l) | Sat (%) | Transp. (m) |(ug/l) (g} [(ngNA}  ({ngNA}  |{pglL-P)
1 28,8 19,05 751 7,78 112,10 0,5 130,30 112,57 9,70 28,70 153,09
2 29 15,68 152 4,31 61,10 0,3 17.36 148,50 11,04 38,36 171,24
3 28,8 20,68 7,72 352 57,00 0,5 1424 103,77 4,62 25,78 84,65
4 28,8 24,16 7,85 6,19 91,20 1 6,10 70,03 6,76 27,64 62,35
5 29,1 30,98 8,14 7,00 108,10 1,000 494 67,83 4,62 21,78 34,43
media 28.9 22,11 7.83 58.84 3459 10054 7.35 28.45 101.16
Conversdo 0.11257 0.0097 0.0287 0.15309
0.1485 0.01104 0.03836 0.17124
0.10377 0.00462 0.02578 0.08469
0.07003 0.00676 0.02764 0.06235
0.06783 0.00462 0.02178 0.03443
Média conversdo 0.1005 0.0074 0.0028 0.10
E—]

Fonte: Prof. Dr. Paulo Petter, Mar, 2019.

Classe 1 — Aguas Salobras — Valor maximo de padrdes de parimetros inorginicos, segundo a
Resolucio Conama n° 357 de 17 de marco de 2005

TABELAVII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio disselvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Berilio total 5.3 pg/L Be
Boro 05mg/lLB
Cadmie total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total {combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromao total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0.3 mg/L Fe
Fluoreto total 14mglLF
Fasforo total 0,124 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niguel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 040 mg/L N
Mitrito 007 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 040 mg/L N
Polifosfatos  (determinade pela diferenca  entre

fosforo acido IEEdmlisével iotalpe fasforo rea%ivo total) 002 mgil B
Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (como H5S néo dissociado) 0,002 mg/L 5
Zinco total 0,09 mg/L Zn

Fonte: Extraido da Resolu¢do N° 357 de 17 de margo de 2005 do - Conselho Nacional do Meio Ambiente
CONAMA) - Segdo IV - Das Aguas Salobras : Art. 21. As aguas salobras de classe 1, II - Padrdes de qualidade de
agua. Disponivel em: <https://url.gratis/TIYhn>. Acesso em: novembro de 2020.





