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Introducéo

Ecossistema é a unidade basica funcional da ecologia, formado pela
associacado das entidades bidticas e o ambiente. Sao sistemas abertos com fluxos
de espécies, materiais e energia e devem ser compreendidos no contexto de suas
vizinhangas ou paisagem de entorno. O enfoque nos ecossistemas demandara o
uso de metodologias cientificas que abrangem todos os niveis de organizagao
bioldgica, a qual agrega a estrutura, os processos, as fungdes e as interagdes entre
0S organismos e o seu ambiente. Reconhece que o homem e sua diversidade
cultural sdo componentes integrais.

Os ecossistemas podem ser naturais (sem influéncia humana, com auto-
regulagdo), quase-naturais (com pequena influéncia humana, capazes de auto-
regulacao), semi-naturais (fragmentos florestais pequenos, com limitada capacidade
de auto-regulagao), antropogénicos (agroecossistemas, que dependem de controle e
manejo), e tecno-ecossistemas (povoamentos, cidades, sistemas de trafego,
industria, e sistemas de produgéo aquicola, que dependem do controle e manejo do
homem). Os tecno-ecossistemas sao constituidos de: 1. ambiente - que fornece
energia e substancias inorganicas e organicas, 2. componentes autotroficos, ou
vegetais, 3. consumidores ou componentes heterotroficos, ou animais, e 4.
decompositores ou recicladores, ou componentes saprofiticos, fungos e bactérias
em geral, formando-se a cadeia alimentar.

Entende-se por impactos ambientais de natureza antrépica - a acédo do
homem sobre o ambiente - aqueles efeitos sobre a dindmica populacional causados
pelo uso e ocupacgédo do solo, pela produgédo agricola, pelo descarte de rejeitos e
dejetos, pelo uso de substancias toxicas em atividades normais ou seu
derramamento acidental, abrangendo também as a¢des de protecao e recuperagao

de areas especificas.
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A agua permeia e dita a dinAmica desses ecossistemas de dois modos: a) a
qualidade da agua e a sua quantidade determinando as caracteristicas de um
ecossistema, quais sejam, sua diversidade, abundancia, regularidade, resiliéncia e
evolugdo ao climax, e b) a estrutura e a fungdo dos ecossistemas determinando a

qualidade e quantidade da agua neles produzida.

Gestdo Ambiental em Bacias Hidrogréficas

Tradicionalmente, o regime de licenciamento ambiental de atividades
econdmicas em todo o mundo é individual, pela atuagdo do 6rgao ambiental
analisando caso a caso as solicitagdes. Ou seja, a analise dos impactos ambientais
de um determinado empreendimento € feita de forma totalmente independente de
outras atividades na mesma regido. E mais, o licenciamento ambiental desse
empreendimento econdmico, via de regra, ndao depende como também nao interfere
no resultado dos novos pedidos de licenciamento, uma vez que esses sao baseados
exclusivamente no Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatorio de
Impacto Ambiental do caso em pauta.

Em contraposicéo, a gestdo ambiental do uso e manejo dos recursos naturais
de uma unidade geografica, regido, microbacia, comunidade, etc. utiliza uma
abordagem holistica entre potencialidades, limitagdes e fragilidades dos recursos
naturais de um dado ambiente para as diferentes alternativas econbmicas
concorrentes, quanto a sua sustentabilidade. Ou seja, uma bacia hidrogréafica é
percebida como uma unica unidade de gestdo ambiental, em que as atividades
econdmicas potenciais e reais sdo analisadas de forma agregada, no seu conjunto e
com todas as suas interdependéncias.

Melhor exemplificando a aplicagdo desse conceito, os instrumentos basicos
para a gestdo ambiental, tais como o zoneamento econdmico-ecoldgico, sao
implementados no sentido de conhecer a potencialidade real dos recursos naturais
em termos de riqueza em biodiversidade e outros atributos ambientais que indiquem
a necessidade de preservagao. Ou ainda, indicadores do potencial de manejo e uso
econdmico sob diferentes niveis e restricdes visando a sustentabilidade. Em resumo,
a idéia é alocar cada atividade, seja produtiva ou nao (servicos ambientais), de
acordo com o seu potencial, e mais, limitado pela capacidade de suporte agregada
da unidade de gestdo em pauta, considerando-se todas as possiveis atividades

alternativas no seu conjunto.
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Atualmente, varias experiéncias internacionais mostram o potencial do
zoneamento para fins de gestdo ambiental, desde que, além da cartografia que
indica as melhores alternativas e os limites e restricdes ambientais de adocao
voluntaria, esse zoneamento seja associado a instrumentos legais e econdmicos
(beneficios e penalidades monetarias) que levem a indugdo de uma alocagao

adequada de novas atividades ou a realocagao de atividades ja em funcionamento.
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Processo de evolugdo, diversificagdo e desenvolvimento dos ecossistemas naturais primarios.

(Primavesi & Primavesi, 2003 — modificado)

Além disso, as inovagbes recentes em termos de planejamento e
implementagdo do monitoramento ambiental também apontam para a abordagem de
visdo integrada de unidades de gestdo ambiental, com toda a sua dindmica e
interdependéncias. E, nesse sentido, tem crescido o uso do conceito de bacias
hidrograficas como unidade de gestdo. Em termos praticos, programas como de
conservagao de solos no Brasil, em que as primeiras agdes foram iniciadas ainda na
década de setenta, tém evoluido da consideragcdo de uma fazenda ou propriedade
como unidade de gestdo para a abordagem sistémica do conjunto das fazendas ou
propriedades em uma bacia hidrografica. Acrescentem-se, também, as acodes
coordenadas compartilhadas, entre os agricultores, na reconstituicdo de matas
ciliares, conservagao de nascentes e mesmo na implantacdo de praticas como

terraceamento, corddes de contorno, plantios em nivel, etc. Uma abordagem que,
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além de facilitar o pensar e o agir coletivo, tem aumentado a efetividade dos
programas em busca de resultados ambientais.

Vale lembrar também que essas mudangas vém acompanhadas de outras
inovacdes em termos de gestdo ambiental. E a introducdo da abordagem
participativa dos setores produtivos que, no passado eram apenas cumpridores das
restricdes e requisitos ambientais formulados sem a sua interferéncia e participagao,
agora passam a exercer papeéis pro-ativos, de indugdo de processos de elaboragéo
da legislacdo e de sistemas de gestdo fundamentalmente participativos. Os
resultados dessa participagao multipla de atores envolvidos tém levado a legislagdes
e regulamentos ambientais que, por principio, nascem totalmente viaveis, desde que
levem em consideragdo tanto as necessidades ambientais quanto a realidade do
setor produtivo alvo dessas regulamentagdes.

Em vaérias situagdes, regulamentos ambientais assim construidos sao
implementados a partir de responsabilidades compartilhadas, principalmente, entre o
orgao ambiental e o setor visado. E nesse caso, geralmente, sdo estabelecidas
metas ambientais para o conjunto do setor, atribuindo-se aos proéprios participantes
do setor o monitoramento participativo, e ao érgdo ambiental a fiscalizagdo por
amostragem, em que as penalidades valem para todo o setor. Outra inovagao que
essa abordagem traz € a possibilidade de negociagdes entre as partes, visando o
alcance dos objetivos ambientais percebidos em todas as suas dimensdes
(ecolégicos, econdmicos e sociais) com relagdes de troca socialmente definidas.

Para o caso da carcinicultura, € importante registrar que esta abordagem, ao
adotar o conceito de sustentabilidade ambiental ampla, certamente levara a
negociagbes de relagdes de troca entre os objetivos ecoldgicos (preservagado do
ecossistema no estado natural), econbmicos (a necessidade de emprego, renda e
receitas tributarias) e sociais (protegao, fortalecimento e desenvolvimento integral

das comunidades tradicionais), que devem ser definidas de forma participativa.

Gestdo Ambiental nas Areas de Protecdo Ambiental

A Mata Atlantica se estende ao longo da costa brasileira entre 30°S (Torres-
RS) e 6°S (Rio Grande do Norte). A atividade agropecuaria atinge seu apice no
Nordeste, notadamente pela cana-de-agucar. Ao lado de outras expressdes na

agricultura empresarial convivem a pecudria extensiva, pouco cuidada, e a
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agricultura familiar de manejo intensivo ou ndo, comprometendo em alguns pontos o
pouco que resta desse Bioma.

Os principais desafios ambientais para a regido de dominio ecolégico da Mata
Atlantica sdo bastante inter-relacionados, porém segmentados em temas
determinantes de sucesso, como: 1- orientagdo para ocupacgao racional do espaco
rural através do instrumento de zoneamento ecoldgico-econémico, que alia os
aspectos ecologicos, econdmicos e sociais num unico instrumento; 2- necessidade
do desenvolvimento de sistemas destinados a otimizar a utilizagdo do espaco rural
pela agricultura e pecuaria, buscando-se reduzir a pressdo sobre o0s recursos
naturais pela redugdo da necessidade de expansado da fronteira agropecuaria; 3-
disposicdo adequada de residuos solidos agroindustriais e tratamento de efluentes
gerados na produgdo antes de seu despejo nos rios, estuarios, lagos ou mananciais,
bem como compostagem de residuos organicos e, por fim; 4- educagcdo ambiental
voltada para aumentar a percepcdo ambiental dos pequenos agricultores e de
moradores da propria area, bem como daqueles que exploram o seu entorno.

As Areas de Protecdo Ambiental (APA) pertencem ao Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao (SNUC) de uso sustentavel (LEI No 9.985, DE 18 DE
JULHO DE 2000). As APAs tém o propésito de disciplinar a ocupacgao e promover a
protecdo dos recursos naturais, assegurar o bem-estar da populagéo residente e
incrementar as condi¢gdes ecoldgicas locais. A APA da Barra do Rio Mamanguape
(14.460 ha) situa-se na mesorregiao da zona da mata da Paraiba e o uso de
recursos naturais nessas areas deve assegurar, acima de tudo, a integridade dos
atributos que justificaram sua criagdo. Além de considerar, sobretudo, a acgéo
advinda do entorno dessa area especifica que apresenta grande influéncia sobre o
solo, atmosfera e corpos de agua, necessitando, pois, um estudo prévio desses
atributos antes de implantar qualquer atividade produtiva, agricola ou nao agricola.
Dentre as atividades realizadas na APA destacam-se Usinas de acgucar e alcool,
atividade de turismo com destaque para o Centro Nacional de Mamiferos Aquaticos
relacionado ao Projeto Peixe-Boi (IBAMA), atividades familiares de subsisténcia,
estabelecimentos de carcinicultura (camarbes marinhos), com maior expressao ao
longo da costa dos Estados da Bahia até o Piaui.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba apresenta,
na proposta de Instituicdo do Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte

(CERH-PB, 2004), como os principais problemas existentes nessa area relativos a
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degradacdo ambiental e comprometimento da qualidade de vida da populagao
residente, o desmatamento da vegetacgéao ciliar, com consequente indice elevado de
assoreamento dos rios, irrigagdo sem adequado planejamento e monitoramento e o
uso de agrotdoxicos. Com relagcdo a demanda pelo uso dos recursos hidricos,
apresenta a preocupagao essencialmente quanto a qualidade das aguas, alertando
para a protegdo dos mananciais, pelo processo de salinizagdo, principalmente nas
areas com acelerado processo de exploragéo agricola utilizando irrigacéo, além da
poluicdo proveniente das areas mais densamente habitadas, com residuos da
industria canavieira, dos hospitais, da disposi¢cao do lixo, do esgoto urbano, entre

outros.

Uso da terra e a Conservacéo das Aguas

A atual dindmica do desenvolvimento agropecuario brasileiro enfatiza a
insercdo produtiva voltada ao mercado, a agregacao de valor e a vinculagdo das
atividades rurais com a qualidade do alimento produzido, as praticas de conservagao
do ambiente e a inclusdo das comunidades ao processo de produgdo. Essas sao
condicbes fundamentais para promocdo do desenvolvimento sustentavel,
preponderantemente onde existam demandas para a gestdo ambiental do territorio,
como ocorre em areas de especial interesse ecologico, como Unidades de
Conservacao e seu entorno (IBAMA/PB, 2003).

A atividade agricola € apontada como fonte potencialmente poluidora de
mananciais, principalmente, pela sua caracteristica difusa e, portanto, pouco
perceptivel em decorréncia da intensificacdo dos sistemas de cultivo, com uso
intensivo de agrotéxicos e fertilizantes quimicos, da mecanizagdo e da irrigagao.
Soma-se a esse cenario a expansao da agroindustria que, pelas suas
particularidades, também consome muita agua ao mesmo tempo em que causa
poluicdo dos mananciais, com efluentes oriundos da prépria produgdo, como € o
caso da aquicultura, e da agua usada na industria de transformagdo, como a
lavagem de carcagas, quando gerados pelos frigorificos, e de residuos de leite,

quando gerados pelos laticinios.
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Além disso, € notério o impacto do avanco das atividades em areas
reservadas as matas ciliares, de protecdo de mananciais, ou daquelas destinadas a
protecdo do solo visando conter processos erosivos, como as de encostas
acentuadas, em funcdo da expansdao das areas para exploracdo da producao
agropecuaria e pela exaustdo dos recursos naturais basicos devido a inadequacéao
de atividades desenvolvidas e do emprego de tecnologias relacionadas.

O solo é um dos habitats mais diversificados, contendo as associagbes mais
diversas de organismos vivos, principalmente nos trépicos umidos. E recomendavel
que se considere a interagao indissociavel entre o solo e a planta, o que aumenta o
grau de diversidade bioldgica, incluindo-se nele a diversidade de plantas e seu
sistema radicular. Essa diversidade é considerada como base para uma agricultura
sustentavel, com destaque para os processos de génese e a estruturagdo do solo,
decomposicdo ou reciclagem de materiais orgénicos naturais, ciclagem de
nutrientes, aumento da agua residente e alongamento do ciclo da a&agua,
movimentagcado e degradagao (por exemplo, de agroquimicos), protecdo e estimulo
ao crescimento de plantas, sequestro de carbono e imobilizagdo de nutrientes,

dentre outros.
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Papel da matéria organica no processo de degradacdo dos xenobiéticos

A diversidade é a peca-chave para a sustentabilidade agricola e pode
constituir-se em um bom indicador para a saude do solo e do agroecossistema, nao
necessariamente pelo numero de individuos ou espécies, mas pela razdo entre os
grupos funcionais ativos e o resultado ou concentragéo das atividades biologicas. Os
sistemas agroflorestais, consorciagdes, culturas intercalares e associagdes de
culturas sao praticas que promovem um desenvolvimento de forma ecoldgica. Sao
praticas que promovem o enriquecimento da diversidade quimica e biologica do
solo, através da decomposi¢ado e humificacdo de materiais organicos, cujas fontes
primarias sao o0s restos vegetais e as secundarias sdo os residuos de
microrganismos.

A interagéo entre o solo e a planta constitui-se no enfoque mais importante na
faixa de preservagdo permanente dos cursos d’agua, denominada de matas ciliares,
formada de vegetagao nativa ou reconstituida as margens de rios, lagos, nascentes
e mananciais em geral, para garantir a qualidade e quantidade das aguas. A sua
eficiéncia na redugdo do assoreamento e contaminagao depende da largura dessa
faixa e da rugosidade na superficie do terreno, e desempenha um papel importante
no controle hidrolégico de uma bacia hidrografica, regulando o fluxo de &agua

superficial e sub-superficial e, assim, do lencgol freatico, dos sedimentos, nutrientes e
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produtos quimicos entre as areas mais altas da bacia e o sistema aquatico, atuando

como um filtro ou como um “sistema tampao”.

Resibuo Lignina Carboidratos Biomacro
VEGETAL taninos proteinas moléculas
lipideos
Fonte
Primaria
; v v v
REesibuo Carboidrat Bi
MICROBIANO Melaninas arboidratos lomacro
proteinas moléculas
Fonte lipideos
Secundaria
L 20 A AN
Aromaticos Carboidratos Hidrocarbonetos
MATERIA
HOMmICA Mistura compostos
heterogénea alifaticos
COOH Amino
aclcares

Representacdo esquematica dos processos de formacdo de hiumus
dos principais componentes quimicos da planta. (Friind et al., 1994)

Esse processo envolve o desenvolvimento de um solo mais permeavel
através da interagao solo-planta, permitindo o armazenamento da agua residente e,
consequentemente, um aumento na umidade relativa do ar através da transpiragao e
evaporagao, e uma vazao mais estavel das nascentes e dos cursos d'agua. Além
desses atributos, elas atuam como repositérios da diversidade floristica e como

areas de refugio para a fauna local.
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Solugdes para a recuperacdo de ambientes agricolas e urbanos, e sua integragdo com
ambientes naturais, ao nivel de bacia hidrografica (rrimavesi & Primavesi, 2003 - modificado)

\///

Monitoramento da Qualidade das aguas

Os parametros basicos considerados na avaliagdo da qualidade das aguas
sdo: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, turbidez, condutividade especifica, solidos
totais e solidos totais dissolvidos, alcalinidade total e dureza total, demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs) e demanda quimica de oxigénio (DQO), amonia total,
nitrato, nitrito, fosforo total, fosforo dissolvido, clorofila-a e indicadores
microbioldgicos (coliformes totais e coliformes fecais).

Temperatura

A temperatura da agua afeta diretamente todo e qualquer processo quimico
(reagdes quimicas) e biologico (crescimento de organismos aquaticos, reproducao
de peixes, etc), influenciando assim na qualidade quimica da agua bem como da
densidade da populagao bioldgica.

O aumento da temperatura esta diretamente relacionado com a absorgéo da
radiacdo solar nas camadas de agua superficial, de modo que, devido a densidade
da agua diminuir com o aumento da temperatura acima de 4°C, as aguas
superficiais podem se tornar tdo quentes e leves, que elas nao irdo se misturar com

a agua mais fria e mais densa situada nas camadas mais profundas. Portanto, as
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diferencas de densidade da agua em funcdo da absor¢cdo da radiagdo solar séao
muito importantes para compreender os efeitos da temperatura sobre a
disponibilidade de oxigénio dissolvido, e principalmente para otimizar o
monitoramento da qualidade da agua muito profunda. A temperatura da agua
também afeta diretamente a sobrevivéncia e a reproducéo das espécies aquaticas, e
exerce uma enorme influéncia sobre grande parte das reagdes fisico-quimicas e

bioldégicas.

PARAMETROS PARA ANALISE DA AGUA

Sais
Quimicos

Particulas
Suspensas

Salinidade

Problemas:
e Poucas culturas, e mesmo
animais, sdo tolerantes as

Sulfatos
Carbonatos Areia
Fosfatos Argila

4guas salinas.

MCaIc,m'  Humus e Irrigagdo com aguas salinas
agnesio Oxido Ferro podem comprometer a

Ferro qualidade do solo.

Metais
Chumbo, Cromio, Zinco, Cobre,
Arsénio, Mercurio

Fontes:

e Lodos e efluentes industriais

Nitrogenados Microrganismos

e Coliformes fecais

Nitratos; Nitritos; Amonia e Coliformes totais

Origem:

e Fertilizantes Quimicos

e Dejetos Animais

e Comnostos: residuos veaetais

Por esta razdo certos procedimentos rotineiros de manejo, como a
alimentacdo e a fertilizacdo, devem ser interrompidos ou reduzidos durante o
inverno, em decorréncia dos efeitos pronunciados da temperatura sobre os
processos quimicos e bioldgicos. Por outro lado, a velocidade das reagdes quimicas
e biologicas dobra para cada aumento de 10°C. Isso significa que os organismos
aquaticos irdo consumir praticamente duas vezes mais oxigénio dissolvido a 30°C do
que a 20°C, e as reacbes quimicas irdo se processar mais rapidamente. Os
tratamentos quimicos aplicados aos viveiros para controle da acidez do solo e da
qualidade da agua, também sao afetados pela temperatura. Em aguas mais
quentes, a dissolugao dos fertilizantes é afetada, a acdo dos herbicidas é mais
rapida, a rotenona ou “imbd” (raiz de uma planta da Amazénia utilizada para
eliminar predadores) degrada-se mais rapidamente, e as taxas de consumo de

oxigénio pela decomposi¢cao da matéria organica também sio maiores.
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pH

O pH é um dos parametros mais comuns utilizados na analise da qualidade
de agua e determina a acidez ou alcalinidade do liquido pela medida da
concentragdo de ions de hidrogénio (H") a uma dada temperatura. E representado
pela equagao logaritmica negativa da concentracdo molar de hidrogénio em uma
solugéo. Agua pura é descrita como neutra e apresenta pH igual a 7. A presenga de
CO, dissolvido contribui para um valor de pH<7, através da dissociagdo do acido
carbbnico que fornece os ions hidrogénio, fazendo com que haja a diminuigdo de
pH. O valor do pH pode mudar em funcdo da hora do dia em que é medido devido
aos diferentes processos bioquimicos que ocorrem na agua e, em consequéncia,
pode influir nas atividades dos organismos benténicos, por exemplo, e interferir no
processo de decomposigao e ciclagem de nutrientes.

Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condicbes de
neutralidade e, portanto, alteragcdes bruscas do pH da agua podem acarretar o
desaparecimento dos seres vivos presentes, bem como valores fora das faixas
recomendadas podem alterar o sabor da agua, além de contribuir para uma possivel
extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio presentes no sistema aquatico
(por exemplo, nos sedimentos) e dificultar uma futura descontaminagao das aguas.

Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido € a variavel de qualidade de agua mais critica para a
manutencdo da biodiversidade dos ecossistemas aquaticos. Varios fatores
interferem diretamente na concentracédo de oxigénio dissolvido, ente eles, destacam-
se a temperatura, a salinidade e a altitude do local. Um aumento de temperatura de
15°C para 30°C em grandes altitudes, isto €, acima de 1.000 metros, reduz a
concentragao de oxigénio dissolvido na agua de 8,6 mg/L para 6,6 mg/L.

Além disso, o oxigénio dissolvido (OD) é essencial para a manutencao de
processos de autodepuragcdo em sistemas aquaticos naturais e estagdes de
tratamento de esgotos. Durante a estabilizagdo da matéria organica, as bactérias
fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma
reducdo de sua concentragdo no meio. Através da medi¢cdo do teor de oxigénio
dissolvido, podem-se avaliar os efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas
receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante a oxidagdo bioquimica.
Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d'agua

natural manter a vida aquatica.
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Turbidez

A turbidez da agua é causada pela presenca de material particulado em
suspensao, que pode ser material mineral, areia, argila, residuos organicos, e outros
tipos de materiais bioldgicos. Além de causar grande impacto estético e diminuigéo
na penetracdo de raios solares, o que provoca efeito nos diferentes processos
quimicos e biolégicos, aos materiais em suspensdo podem estar associados os
metais pesados e componentes da agroquimica. Portanto, € um indicador importante
a ser considerado no monitoramento da qualidade da agua.

Nos viveiros de aquicultura, frequentemente, ela varia de 10 a 50 unidades
nefelométricas (UNT). Varias substancias podem causar a turbidez da agua, porém,
o plancton e as particulas de solo suspensas sdo as fontes mais comuns de
turbidez. Nos viveiros onde a turbidez é resultante dos organismos planctdnicos, ela
pode ser considerada como um aspecto desejavel, enquanto que a turbidez causada
por particulas de argila em suspensao é prejudicial para a maioria dos organismos
aquaticos. Mesmo nessa condicdo as particulas de argila raramente s&o
suficientemente abundantes na agua a ponto de prejudicar diretamente os
organismos aquaticos. As particulas mais finas que permanecem em suspensao
restringem a penetragcado da luz e limitam o crescimento das plantas. Uma turbidez
persistente de argila que restringe a visibilidade da agua em 30 cm ou menos pode
impedir o desenvolvimento do fitoplancton.

Condutividade Elétrica

A medida da condutividade elétrica da agua expressa a capacidade de
conduzir uma corrente elétrica em fungcdo da concentragdo de ions (cations e
anions) presentes na agua, dependente de uma dada temperatura, em unidades de
Siemens/m e suas subunidades como mS/cm, uS/cm, dS/m, etc. A partir da
condutividade elétrica pode-se calcular, de forma aproximada, a salinidade total (S;),
mediante a expressdo: S; (mg/L) = 0,7CE (uS/cm). A salinidade total da agua
representa o conteudo total de sais dissolvidos (em mg/L ou em ppm) e serve para
determinar seu grau de mineralizagdo. A sonda de medi¢cao fornece resultado na
forma de condutividade especifica, isto € a leitura ja normalizada em fungdo da
temperatura da agua no local. O valor dos residuos de sais também depende das
caracteristicas geoquimicas dos materiais geoldgicos. Alguns constituintes como
sodio, cloro, bicarbonato e boro, a certas concentragdes, expressam toxicidade

especifica a culturas sensiveis.
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Sdlidos Totais Suspensos e Sdolidos Totais Dissolvidos

A quantidade de solidos totais suspensos expressa em mg/L € uma medida
da matéria particulada em suspensdo. Obviamente, uma parcela da matéria
particulada ira precipitar-se. Os sodlidos precipitaveis representam a quantidade de
mateéria particulada que ira precipitar de uma amostra de agua sob condi¢cdes de
teste especificas. Os solidos totais suspensos (STS) podem ser estimados pela
pesagem do residuo retido no filtro de fibra de vidro usado na analise de sdlidos
totais dissolvidos (SDT). Os solidos totais suspensos e os solidos precipitaveis
contidos em efluentes de viveiros utilizados pela aquicultura sdo uma indicagao da
carga poluente desses efluentes.

Os sélidos em suspens&o séo os grandes responsaveis pela turbidez da agua
e também pelas constantes aplicagbes de calcario agricola e outros produtos
quimicos. Os sélidos representam a parcela da amostra de agua que nao € perdida
em funcao da evaporacao, e incluem a matéria organica dissolvida, matéria organica
particulada, substancias orgénicas dissolvidas exceto gases, didéxido de carbono
contido no bicarbonato, e substancias inorganicas particuladas.

Esse parametro é medido por meio da pesagem da quantidade de material
que fica retido pela passagem da agua em um filtro fino. Em geral, as concentragdes
de solidos suspensos variam de 10 a 50 mg/L, porém, concentragdes mais elevadas
podem ocorrer em locais com alta turbidez. A concentracdo de solidos totais (ST)
representa a quantidade de matéria organica e inorganica dissolvida e particulada na
agua, e é determinada pela evaporagcdo de uma amostra bruta de agua e pela
pesagem posterior do residuo, sendo expressa pelo peso do residuo em mg/L.

Alcalinidade Total

A alcalinidade total se refere a concentragao total de bases na agua expressa
em miligramas por litro de equivalente de carbonato de calcio (CaCOs). A
alcalinidade total da agua é derivada principalmente da dissolu¢do do calcario dos
solos, dessa forma a concentracdo da alcalinidade total € determinada
principalmente pelas caracteristicas do solo. Por exemplo, areas com solos
arenosos frequentemente apresentam valores de alcalinidade total abaixo de 20
mg/L, enquanto que areas com solos calcarios podem apresentar uma alcalinidade
total acima de 100 mg/L.

A localizacao é outro fator que influencia a alcalinidade, que sera maior nas

regides aridas em comparagdo com areas mais umidas. Além disso, a fertilidade
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natural das aguas aumenta com o aumento da alcalinidade total até pelo menos 150
mg/L. Entretanto, aguas com alcalinidade total acima de 20 mg/L ja podem produzir
em abundancia peixes e outros organismos aquaticos, e se a alcalinidade for menor
do que 20 mg/L é preciso fazer a calagem dessas aguas. Para efeito de legislagcéao
ambiental a alcalinidade e a dureza total ndo sdo consideradas, entretanto, ambos
sdo parametros muito importantes para avaliar a qualidade da agua de reservatorios
e viveiros utilizados pela aquicultura.

Dureza Total

A concentragdo de todos os cations bivalentes na agua é definida como
dureza total, e é expressa em miligramas por litro de equivalente de carbonato de
calcio (CaCOs). O calcio e o magnésio sdo os cations bivalentes dominantes nas
aguas da maioria dos viveiros e reservatorios. Portanto, como regra geral, a dureza,
como a alcalinidade, é derivada da dissolu¢ao do calcario.

Na maioria das aguas, a dureza e a alcalinidade total sdo aproximadamente
iguais, isso porque, quando o calcario é dissolvido ele produz quantidades iguais de
alcalinidade e dureza total. Entretanto, algumas excegbdes bem interessantes séo
encontradas. Em regides aridas os carbonatos tendem a precipitar conforme a
salinidade aumenta, e isso faz com que a alcalinidade seja menor do que a dureza.
Em aguas muito acidas, a dureza € geralmente maior do que a alcalinidade, porque
o bicarbonato é neutralizado pela acidez, porém, os ions que conferem a dureza
permanecem. Em algumas &areas costeiras, as aguas de pog¢o podem possuir
alcalinidade muito maior do que a dureza devido a troca de sodio por calcio nos
aquiferos. As aguas de pogos desse tipo sdo conhecidas por serem naturalmente
leves. Quando essa agua é utilizada para abastecer viveiros a fotossintese pode
causar um aumento do pH.

O intervalo desejavel para a dureza total € o mesmo que para a alcalinidade
total, portanto, é recomendavel que a alcalinidade e a dureza total apresentem
valores superiores a 20mg/L CaCOs, para que ocorra um bom desenvolvimento de
fitoplancton, e também para evitar que acontegam grandes variagcbes de pH durante
o dia e a noite.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é definida como a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel sob condi¢des

aerobias, isto é, avalia a quantidade de oxigénio dissolvido, em mg/L, que sera
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consumida pelos organismos aerobios ao degradarem a matéria organica. Um
periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubagcdo a 20 °C é
frequentemente usado e referido como DBOs 9. Os maiores aumentos em termos de
DBO, num corpo d'agua, sao provocados por efluentes de origem
predominantemente orgéanica. A presenga de um alto teor de matéria organica pode
induzir a completa extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de
peixes e outras formas de vida aquatica. Um elevado valor de DBO pode indicar um
incremento da microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquatica, além de
produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, poder obstruir os filtros de areia
utilizadas nas estagdes de tratamento de agua.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica através de um agente quimico. Os valores
da DQO, normalmente, sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado num
prazo menor € em primeiro lugar, orientando o teste da DBO. A analise da DQO da
uma estimativa completa do grau poluente presente e detecta aquelas substancias
resistentes a degradacgéao bioldgica. O aumento da concentragdo da DQO num corpo
d’agua deve-se, principalmente, a efluentes de origem industrial.

Nitrogénio

Nitrogénio de Nitrato é a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas.
Concentragdes de nitratos superiores a 5 mg/L demonstram condi¢des sanitarias
inadequadas, pois a principal fonte de nitrogénio nitrato sdo dejetos humanos e
animais, seguido por fertilizantes quimicos nitrogenados, compostos e residuos
vegetais Os nitratos estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que
organismos aquaticos, como algas, florescem na presenca destes e, quando em
elevadas concentragbes em lagos e represas, podem conduzir a um crescimento
exagerado, processo denominado de eutrofizagéo.

Nitrogénio Amoniacal (amdnia) € uma substancia toxica ndo persistente e ndo
cumulativa e sua concentragdo, que normalmente € baixa, ndo causa dano
fisiolégico aos seres humanos e animais. Grandes quantidades de aménia podem
causar sufocamento de peixes. A concentracédo total de Nitrogénio € altamente
importante considerando-se os aspectos topicos do corpo d'agua.

Nitrogénio de Nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente

encontrada em quantidades diminutas nas aguas superficiais, pois o nitrito € instavel
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na presenga de oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. O ion nitrito
pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de nitrogénio. A presencga de nitritos
em agua indica processos bioldgicos ativos influenciados por poluigdo organica.

Amodnia

A amdnia é o principal produto da excrecdo dos organismos aquaticos, e €
resultante do catabolismo das proteinas. O equilibrio da aménia na agua depende
do pH, da temperatura e da salinidade. A forma n&o ionizada da aménia (NHs) é a
mais toxica para os organismos aquaticos. As membranas branquiais dos peixes sao
relativamente permedaveis ao NHs, porém, ndo sdo permeaveis ao NH,*, e a forma
ndo ionizada aumenta dez vezes para cada grau de pH. De modo geral, o NH;" é
chamado de amoénia ionizada e o NH3, de aménia n&o ionizada, e a soma de NH3 +
NH,", € chamada de amdnia ou amdnia total. A amoénia excretada pelos organismos
aquaticos €& oxidada em nitrato pela acdo das bactérias quimioautotréficas
(Nitrosomonas e Nitrobacter), que transformam NH;" em NO2" e 0 NO," em NOs'™.

O ciclo de nitrogénio é regulado principalmente pela atividade biologica, e a
amoénia que é liberada na agua pela decomposicdo da matéria organica pode ser
usada novamente pelas plantas, ou pode ser nitrificada para nitrato pelas bactérias
quimioautotroficas. A oxidagdo da aménia ionizada em nitrito pelas bactérias do
género Nitrosomonas € o primeiro passo da nitrificagdo, e em seguida, no segundo
passo, o nitrito € oxidado em nitrato pelas bactérias do género Nitrobacter. Essas
bactérias usam a energia liberada pela oxidagdo da amdnia e do nitrito para reduzir
o diéxido de carbono em carbono organico. A nitrificagdo € um processo muito
importante para reduzir a concentracdo de amébnia da agua dos viveiros de
aquicultura, o que é extremamente positivo, porque a ambnia é potencialmente
toxica.

Por outro lado, a nitrificacdo também pode ter efeitos negativos sobre a
qualidade da agua, atuando como uma fonte significativa de acidez, porque aumenta
a demanda de oxigénio no processo de oxidagdo da aménia. E importante observar
que as reagdes de nitrificacdo da amoénia (degradacdo da matéria organica) séao
mais rapidas com pH entre 7 a 8, e temperaturas de 25°C a 35°C. A percentagem de
amoénia NH3; aumenta com a elevagado do pH e da temperatura, e isto significa que
durante a tarde, quando a temperatura da agua esta mais elevada e a fotossintese
mais intensa, ocorre um aumento significativo do pH. Portanto, praticamente 89% do

. ~ . . z . . + /e ” .
nitrogénio amoniacal sera encontrado na forma ionizada NH4", que é toxica em
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concentragbes que variam de 0,6 a 2,0 ppm, mesmo por curtos periodos de
exposi¢ao, para a maioria dos organismos aquaticos.

Nitrato

A concentragao de nitrato esta diretamente relacionada com a quantidade de
fitoplancton, sendo que o fitoplancton € o maior responsavel pela producado de
matéria orgénica nos viveiros e lagos de pesca. Portanto, a abundéncia de
fitoplancton pode ser utilizada como um indicador da quantidade de nitrato
disponivel de ambientes aquaticos, sendo que as taxas de produtividade primaria
indicam a quantidade de fitoplancton existente nesses ambientes, o que em outros
termos significa uma estimativa da abundancia da quantidade de matéria organica
fixada pela fotossintese, e geralmente sdo expressas em gramas de carbono fixadas
por m%/dia.

Fosforo

O Fésforo é originado naturalmente da dissolugao de compostos do solo e da
decomposicdo da matéria organica. A origem antropogénica é oriunda dos efluentes
domésticos e industriais, detergentes, dejetos animais e fertilizantes fosfatados, esse
ultimo se aplicado em proporgdes acima da capacidade de adsorcdao do solo. A
presenca de fésforo nos corpos d’agua desencadeia o desenvolvimento de algas ou
outras plantas aquaticas indesejaveis, principalmente em reservatérios ou aguas
paradas, podendo conduzir ao processo de eutrofizacao.

O fosforo é introduzido nos viveiros de aquicultura através da adicdo de
fertilizantes, cuja finalidade é estimular o crescimento de fitoplancton e aumentar a
abundancia de alimento natural, promovendo dessa maneira o aumento da
produtividade dos viveiros. Por outro lado, nos viveiros e lagos de pesca de muitos
pesque-pagues, onde grandes quantidades de ragao séo adicionadas, uma parte do
fésforo contido na ragcdo néo é assimilada pelos peixes e fica disponivel provocando
um aumento na produgao de fitoplancton. Normalmente, o fitoplancton é responsavel
pela absorgdo de grandes quantidades de fosforo, entretanto, uma quantidade
significativa de fosforo fica adsorvida pelos sedimentos do fundo.

Em geral, o fdésforo que € inicialmente absorvido pelas microalgas
constituintes do fitoplancton, sera eventualmente mineralizado através da oxidagéo

da matéria organica e podera vir a fazer parte dos sedimentos do fundo.
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Fitoplancton e Clorofila-a

O pléancton é formado pela comunidade de plantas e animais diminutos em
suspensao, boiando ou nadando debilmente na superficie das aguas, sendo que as
algas e os animais planctbnicos sao convenientemente descritos pelos termos
fitoplancton e zooplancton, respectivamente. O fitoplancton € uma parte importante
de qualquer ecossistema aquatico, e constitui a base da cadeia produtiva dos
organismos aquaticos que dependem de alimento natural. O plancton tem influéncia
direta sobre as concentragdes de oxigénio dissolvido, didoxido de carbono, aménia,
nitrito, e outras substancias que afetam o crescimento e a sobrevivéncia dos peixes
e outros organismos.

O fitoplancton também €& extremamente importante na dindmica do oxigénio
dissolvido nos ecossistemas aquaticos, uma vez que o crescimento e a atividade do
fitoplancton aumentam em fungdo da quantidade de nutrientes contidos nos
fertilizantes e nos alimentos, ocasionando desse modo grandes variagcbes na
concentragcdo de oxigénio entre os periodos diurno e noturno. Os blooms de
fitoplancton podem levar a uma reducido acentuada e repentina da concentragao de
oxigénio dissolvido na agua, provocando stress e ocasionando grande mortalidade
durante a noite, em contraste com a supersaturagao de oxigénio da camada de agua
superficial durante o dia. Em resumo, a qualidade da agua é em grande parte
determinada pela abundancia de fitoplancton e do balanco entre a fotossintese e a
respiracao.

Varias técnicas diferentes podem ser usadas para estimar a abundancia de
fitoplancton, mas somente algumas tém sido amplamente utilizadas. As medidas
mais comuns para estimar a sua abundancia s&o: clorofila-a, produtividade primaria
e contagem direta. Outros métodos também podem ser usados como, por exemplo,
a analise da matéria organica particulada que ¢é indicada para estimar a quantidade
de plancton total, ou através de medicbes da visibilidade da agua com o uso do
disco de Secchi.

As estimativas da abundancia de plancton sao usadas, frequentemente, para
avaliar o efeito das praticas de manejo agropecuarias sobre as comunidades de fito
e zooplancton. Os aquicultores, em particular, raramente efetuam analises
laboratoriais sobre a abundancia do plancton, porque esses testes requerem
equipamento especial e os resultados sao dificeis de serem interpretados na pratica.

Nesse sentido, € possivel medir a concentragdo de clorofila-a, e utiliza-la como
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indice da abundancia do fitoplancton, uma vez que existe uma relacdo muito
proxima entre a concentragdo de clorofila-a na agua e a abundancia total de
fitoplancton. Em geral, conforme aumenta a concentracdo de clorofila-a, a
abundancia do fitoplancton também aumenta, sendo que os viveiros de producgao
intensiva de organismos aquaticos, frequentemente, possuem concentragdes de 50
a 200 pg/L. Para a determinagcdo de clorofila-a, deve-se utilizar um filtro de
membrana para reter todo o fitoplancton existente na amostra de agua, e apds essa
etapa, os pigmentos contidos no fitoplancton devem ser extraidos com acetona e,
em seguida, pode-se determinar a concentragdo de clorofila-a em um
espectrofétometro.

Indicadores Microbioldgicos

Para estabelecer a qualidade da agua quanto ao aspecto microbiolégico,
monitora-se a formacao de colbénias de coliformes fecais e totais utilizando-se um kit
bacteriolégico para, no primeiro momento, estimar o numero de colénias dessas
bactérias. Se o resultado apresentar um numero alto de coldnias de coliformes
fecais este é indicativo da presenga de fontes de dejetos animais e humanos,
recomendando-se providéncias para eliminagcdo dessas fontes e encaminhamento
das amostras de agua para andlise laboratorial que fornece resultados mais

acurados.

Kit para anélise de agua na deteccdo de colonias de coliformes fecais e totais
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ConsideragoOes Finais

Os desafios ambientais sdo diversos e para cada tipo de desafio existem
diretrizes especificas em fungdo das caracteristicas peculiares da regido e do local
onde se inserem. Dai a importancia do conhecimento prévio do local, da cultura da
comunidade local, do grau de instrugao, da exploragao, dentre outros.

Portanto, para uma gestdo ambiental eficiente dos recursos hidricos é
necessario atentar-se aos aspectos da gestao local e, principalmente, do entorno,
integrando-as, por exemplo, através de:

- Reflorestamento e manejo sustentavel da mata ciliar;
- Ocupacéo e uso racional do espaco rural
manejo adequado do solo, com enfoque integrador de conservagao do solo,
agua e ar;
uso correto de agroquimicos;
tratamento de efluentes;
construcao de fossa séptica adequada,;
- Reciclagem de lixo
Reciclaveis (papel, papelado, vidro, metais, plastico),
Coleta comum (rejeitos, nao reciclaveis),
Lixo organico: Compostagem;
- Educacdo ambiental, para aumentar a percepgdo sobre a importédncia da

preservacao e evitar o extrativismo predatério.
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