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RESUMO

A informac&o hidroldgica é importante na planificagdo de actividades da sociedade, para a gestdo de
recursos hidricos, bem como na reducdo de riscos a alteracdo de qualidade das aguas. O presente
trabalho de pesquisa foi realizado na Lagoa Azul, distrito de Nicoadala, provincia da Zambézia, nos
dias 28 de Maio (época menos chuvosa) e 04 de Outubro de 2017 (época seca). Todavia, a pesca,
balneabilidade, lavagem de roupas, abastecimento de agua a tanques piscicolas e a pratica agricola
constituem as principais actividades praticadas e dependentes da lagoa. Neste ambito, surge o
principio de que o trabalho foi elaborado com o objectivo geral de estudar a influéncia de actividades
antropogénicas sobre alguns parametros da qualidade de Agua da Lagoa Azul — Nicoadala. Para
alcancar este objectivo foi possivel a bordo de um barco artesanal, onde mediu-se no local os
parametros Temperatura, Oxigénio dissolvido e Potencial hidrogeniénico pelo instrumento
Multipardmetro OxyGuard e pH metro. Foram colectadas amostras de agua em trés estacOes
respectivamente na Boca (P1), ao meio (P2) e no extremo da lagoa (P3) durante as épocas menos
chuvosa e a seca. O fosfato foi analisado no laboratério de Quimica da Escola Superior de Ciéncias
Marinhas e Costeiras - UEM e determinado pelo fotometro Multidirect 7, quanto o amdnio este foi
analisado no laboratorio de Qualidade da agua do Fundo de Investimento e Patrimoénio do
Abastecimento de Agua - Quelimane e 0 mesmo foi determinado pelo espectrofotémetro de HACH
DR 900. As médias dos parametros para as duas épocas (chuvosa e seca) foram respectivamente: T°C
(23.6°C e 27.25°C), OD (2.72 m/L e 2.86 m/L), PO4> (2.68 m/L e 1.9 m/L), pH (6.7 e 6.55) e NH4*
(2.7 m/L). Concluimos que as actividades praticadas na lagoa, embora contribuem em pequenas
proporcdes nas concentracdes de amonio, fosfato, oxigénio dissolvido e pH, indicaram influéncias
menos prejudiciais a este meio, uma vez que as lagoas ndo possuem variagdes bruscas nos parametros
de qualidade das aguas.

Palavras-chaves: Actividades antropogénicas, Parametros fisico e quimicos, Qualidade de Agua;
Lagoa Azul.



ABSTRACT

Hydrological information is important for the planning of society's activities and for the management
of water resources, as well as for reducing the risks to water quality. This research was carried out in
the blue lagoon, Nicoadala District, Zambézia Province, on 28 May and 4 October 2017. However,
fishing, bathing, laundry, water supply to fish tanks and practice are the main activities practiced and
dependent on the lagoon. In this context the principle emerges that the work was elaborated with the
general objective of to study the influence of anthropogenic activities on some parameters of the
quality of Water of the Blue Lagoon - Nicoadala. In order to reach this objective, it was possible to
board an artisanal boat, where the parameters Temperature, Dissolved Oxygen and Hydrogenionic
Potential were measured by the Multi-parameter OxyGuard instrument and pH meter. Water samples
were collected at three seasons, respectively in the mouth (P1), in the middle (P2) and at the end of
the pond (P3) during the less rainy and dry seasons. The phosphate was analyzed in the laboratory of
Chemistry of the School of Marine and Coastal Sciences - EMU and determined by the photometer
Multidirect 7, and the ammonium was analyzed in the laboratory of Water quality of the Fund of
Investment and Heritage of Water Supply - Quelimane and (23.6 ° C and 27.25° C), OD (2.72m /|
and 2.86 m /1), respectively, were determined by the HACH DR 900 spectrophotometer. The average
values for the two seasons (rainy and dry) L), PO4s> (2.68 m/L and 1.9 m/ L), pH (6.7 and 6.55) and
NHas * (2.7 m / L). We conclude that the activities performed in the lagoon, although contributing in
small proportions in the concentrations of ammonium, phosphate, dissolved oxygen and pH, indicated
less harmful influences to this medium, since the lagoons do not have abrupt variations in the
parameters of water quality.

Key-words: Anthropogenic activities, Physical and chemical parameters, Water Quality; Blue
Lagoon.
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Lagoa Azul — Nicoadala.

CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Para a sociedade, o conhecimento prévio sobre a qualidade das &guas € de vital importancia no
planeamento de suas actividades. Mocambique é um pais rico que dispde de varios recursos
hidrologicos, os quais estdo contidos rios, praias, estuarios, lagos e lagoas. A crescente demanda pela
agua, a escassez desse recurso e 0 mau uso, torna cada vez necessario estudos de limnologia para
lagos e lagoas, uma vez que as interac¢cdes entre 0s componentes naturais e os introduzidos pelo
homem sdo frequentes e complexas em ambientes lacustres (Pedrosa & Rezende, 1999 p.40). Na
Lagoa Azul, observacdes directas, permitem reconhecer algumas referéncias visuais dessas
interacgdes, nas quais algumas estdo associadas as caracteristicas proprias da lagoa. Por exemplo, é
possivel notar que a mesma é influenciada pela descarga fluvial do rio Namacurra sobretudo na época
chuvosa, mas também por outra, nota-se o0 uso de detergentes por parte dos banhistas e a troca de
agua entre o tanque de piscicultura localizado na margem com a lagoa, contribuindo deste modo na
degradacdo da qualidade dessas dguas. A Lagoa Azul, naturalmente tem recebido nutrientes vindos
da lixiviacdo de solos através da precipitacdo de chuvas, irrigacGes de campos agricolas, actividades
domésticas e descargas fluviais que podem comprometer a qualidade dessas dguas. A mesma &
considerada centro com potencialidades turisticas para os visitantes da regido da Provincia da
Zambézia e de outras provincias do pais a uma longa data, actualmente a populacéo local recorre as

margens da lagoa para abastecer agua aos campos agricolas e lavar as roupas.

Desta feita, a presente monografia teve como objectivo: Estudar a influéncia de actividades

antropogénicas sobre alguns parametros da qualidade de Agua da Lagoa Azul — Nicoadala.
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1.1.Problematizacdo

A Lagoa Azul situa-se na localidade de Dugudiua, distrito de Nicoadala, 4 (17°29°46.37’S e
36°51°06.41°E) da estrada N1 que atravessa Nicoadala, Provincia da Zambézia, ocupando uma
extensdo de 1.13 km desde a boca ao extremo da lagoa e 0.45 km de largura. Esta possui um
comportamento diferente de outras lagoas, pois tem contacto com as aguas do rio Namacurra
provocada pela subida do caudal na época chuvosa, mas no verdo a agua nao é corrente. Para além
disso, verifica-se uma intensa ac¢do humana, tal como: a pesca, a balneabilidade, lavagem de roupas,
abastecimento de agua a tanque piscicola e a préatica agricola que constitui as principais actividades
praticadas e dependentes da lagoa. As mesmas de alguma forma afetam a qualidade dessas aguas, a
titulo do exemplo a renovagédo da agua do tanque de piscicultura é directamente drenada para a lagoa
sem nenhum tratamento e por outro na época chuvosa o escoamento superficial de terras e da
lixiviacdo (Lavagem de solos) carregam certas quantidades de nitrogénio e fésforo que ocorrem como
ido ou gases dissolvidos (Kennish, 2001, p.7), de tal modo que as concentracdes variam de um lugar
para outro, fazendo com que cada uma dessas actividades praticadas contribuam na alteracdo dos
processos biogeoquimicos dentro da lagoa. Os sinais podem ser entendidos como, a alteragéo na razéo

estequiométrica dos parametros de qualidade da agua.

Uma vez que as aguas nao correm durante o verdo, levanta-se a seguinte pergunta de pesquisa: Até

que ponto as actividades praticadas na lagoa podem influenciar a qualidade dessas aguas?

1.2.  HipoOteses

Ho— A ac¢édo antropogénica (pratica da pesca, a balneabilidade, lavagem de roupas, abastecimento de
agua a tanques piscicolas e a préatica agricola) na lagoa azul influencia consideravelmente na
qualidade das 4guas mantendo-as improprias para 0 consumo humano.

H:— A qualidade das aguas desta lagoa ndo sdo influenciadas pelas actividades praticadas.

1.3.  Justificativa

O nivel de utentes e actividades praticadas na lagoa azul estd aumentando ano apds ano, a falta de
renovacgdo da agua e o facto das dguas do tanque de piscicultura serem drenadas directamente para
lagoa sem nenhum tratamento, motivou o autor a desenvolver este estudo que esta intimamente
relacionado a qualidade dessas daguas, determinando alguns parametros fisico e quimicos
(Temperatura, Potencial de hidrogénio, Oxigénio dissolvido, Amonio e Fosfato), uma vez que estes

relacionam-se entre si no meio aquatico.
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Quando o nivel desses pardmetros estiver abaixo do recomendado, pode influenciar no mau
desempenho em certas espécies de realizar suas actividades, havendo assim quebra de cadeias
alimentares dessas espécies e por outro lado, se 0s parametros estiverem em excesso podera causar a
toxicidade ou eutrofizacdo da agua, perturbacdes em certas espécies e pode perigar a salde dos

consumidores desta agua.

Conhecendo os teores de NH4*, PO+*, pH e O.D na lagoa, permite reflectir sobre os impactos do
excesso ou défice fora dos limites estabelecidos e com base nisso decidir-se ou reflectir melhor sobre
0 uso das aguas para as actividades; producdo pesqueira e para outros fins como a balneabilidade e

consumo.

Os resultados e as conclusdes deste trabalho serdo Uteis, pois servirdo como base de dados para futuras
pesquisas e as entidades competentes principalmente na gestdo e tomada de decisdo sobre 0 uso
sustentavel da lagoa, uma vez ainda, servirdo de instrumento para sensibilizar a populagdo local de

modo a praticar suas actividades sem comprometer a qualidade dessas aguas.
N O WWR g > “ W “\‘_‘_" 3 9 - N = _r’m‘ ./ 0 > 2

3 R SINESOO,
3- Lavagem de roupas
ST R e - 3 2

$H ";--_v ~ . =
S5 PO S, WANGEI ST e AR v D o

Figura 1. Principais actividades praticadas na lagoa azul.
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1.4.  Objectivos

1.4.1. Geral

v' Estudar a influéncia de actividades antropogénicas sobre alguns parametros da qualidade de
Agua da Lagoa Azul.

1.4.2. Especificos

v Medir a variacdo da Temperatura, pH e Oxigénio dissolvido da agua;

v" Determinar as concentracdes de aménio e fosfatos dissolvidos na coluna de agua;

v Verificar a influéncia das actividades praticadas na alteracdo dos niveis de parametros de
qualidade da &gua.

4 X | Licenciatura em Quimica Marinha Alberto Mandala Roda UEM-ESCMC
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CAPITULO I

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Definicao de Lagoas

Lagoas sdo corpos de agua rasos, podendo ser de agua doce, salobra ou salgada, em que a incidéncia
solar pode alcancar o sedimento, possibilitando consequentemente o crescimento de macrofitas

aquaticas em toda sua extensao (Lima, 2012, p. 39).

2.1.1. Tipos de Lagoas

Esteves (1998), ao realizar estudos limnoldgicos, afirmou existir varios tipos de lagoas, dentre as
quais refere: As lagoas artificiais, lagoas tectonicas, lagoas de origem vulcénica, lagoas residuais,
lagoas de depressao, lagoas de origem mista, lagoas de origem glacial, lagoas costeiras e lagoas de
passagem, das quais somente duas (2) reinem potencialidades a pratica da piscicultura que séo; lagoas

costeiras e lagoas de passagem.

A Lagoa Azul pode ser considerada como “lagoa de passagem ” pois é formada pela passagem do rio
Namacurra, acimulo das chuvas, quando essa carrega grande quantidade de sedimentos, minerais e
nutrientes que sdo depositados ao longo do seu leito, esta deposicéo provoca uma elevacao do nivel
do seu leito em alguns locais causando o represamento de seus afluentes que geralmente séo de agua
doce, muito productivas, devido a seus ambientes topograficos ou relevo que é representada
tipicamente pelos lencdis freaticos, uma vegetacdo esverdeada e sao caracterizadas como
mesotréficas e eutréficas em relacdo a outros estados troficos (Odum, 1997, p. 927). Esses sistemas
podem ser classificados de muitas maneiras, dependendo da base de classificagao utilizada. Um dos
factores mais importantes para a limnologia refere-se ao estado nutricional de sistemas aquaticos,
definido pelo teor de alguns elementos (nitrogénio e fosforo) ou pela biomassa de algas e plantas
aquaticas. Essa riqueza define o estado trofico do ambiente. Naturalmente o estado tréfico de um
corpo de agua pode ser classificado como oligotrofico, mesotréfico e eutréfico, podendo haver
subdivisdes (Mansor, 2005).

i. Ambientes oligotroficos
Podem ser entendidos como aqueles que apresentam baixas concentragdes de nutrientes e baixa

productividade primaria;
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ii. Ambientes mesotroficos
Apresentam productividade intermediaria, com possiveis implica¢des sobre a qualidade da agua, mas
em niveis aceitaveis na maioria dos casos;

iii. Ambientes eutroficos
Apresentam alto nivel de productividade e sdo ricos em matéria orgéanica e elementos minerais

(nutrientes), tanto em suspensao quanto na regido bentonica.

2.2. Definicéo de eutrofizacéo
Os autores Thomann & Mueller (1987), definem a Eutrofizagcdo como sendo o crescimento excessivo
de plantas aquéticas, causados pelo excesso de nutrientes através dos compostos quimicos ricos em

fosforo e nitrogénio numa massa de agua.

2.2.1. Tipos de eutrofizacédo no sistema Lacustre

A eutrofizacdo pode ser natural ou Antropica. A natural ocorre através de um processo lento e
continuo ou por outra, resulta da decomposicao das plantas e da biota aquética ou pelo carreamento
dos macros nutrientes a partir das chuvas, podendo ser denominada de envelhecimento natural do
lago. A antrdpica € ocasionada a partir da accdo do homem, os nutrientes alcancam os corpos de agua
por diferentes meios, tais como, lancamento de efluentes domésticos, efluentes industriais, descargas
de fertilizantes utilizados nas actividades agricolas, (Bareto, et all., 2013, p.2168) citando (Esteves,
1998).

2.2.2. Efeitos potenciais da eutrofizacdo causados pela entrada excessiva de nitrogénio e
fosforo em lagos, reservatdrios e rios (Adaptado de Schindler e Smith, 2009).

e Aumento da biomassa do fito plancton;

e Crescimento de espécies de algas potencialmente toxicas ou ndo comestiveis;

e Crescimento da biomassa de algas bentdnica e epifiticas;

e Crescimento excessivo de macrofitas aquaticas;

e Aumento da frequéncia de mortandade de peixes;

e Diminuicdo da biomassa de peixes e moluscos cultivaveis;

e Reducdo da diversidade de espécies;

¢ Reducdo da transparéncia da agua;

e Deplegéo de oxigénio dissolvido e

e Reducéo do valor estético do corpo de agua.
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2.3. Descricdo dos parametros fisico e quimicos indicadores de qualidade da agua de lagoas
e Padrdes estabelecidos para uso destas aguas

2.3.1. Temperatura da agua

Buzelli, et al., (2013, p. 194), afirma ndo existir na legislacdo valores maximos ou minimos
estipulados para esta variavel, porém sobre o ponto de vista fisico, a temperatura é inversamente
proporcional a concentracdo de oxigénio dissolvido. Ainda assim, a temperatura € conhecida como
uma medida de intensidade de calor; é um parametro importante, pois influi em algumas propriedades
da agua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido) com reflexos sobre a vida aquética. A
temperatura pode variar em fungdo de fontes naturais (energia solar) e fontes antropogénicas
(despejos industriais, detergentes, substancias nitrogenadas e fosfatadas e aguas de resfriamento de
maquinas), essas substancias afectam consequentemente no oxigénio e temperatura da dgua. (Fonte,
Tavella, Oliveira, & Oliveira, 2011, p.4).

2.3.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, a concentragdo de oxigénio dissolvido deve estar
em torno de 5 mg/L para o ambiente em estudo. Desta forma, a concentracdo de oxigenio dissolvido
em um corpo hidrico é usada como uma das variaveis para a determinacdo da qualidade de agua, pois
guanto mais reduzida for a concentracdo de oxigénio dissolvido, pode-se dizer que mais poluido o
curso de &gua se encontra, influenciando directamente na biodiversidade aquética (Prado, 2004, p.
194). As trocas gasosas com a atmosfera e a fotossintese sdo os principais fornecedores de oxigénio
para o corpo hidrico, sendo que temperaturas elevadas e diminuicdo da pressao atmosférica diminuem
sua solubilidade (Wetzel, 2001).

2.3.3. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH compde uma das variaveis de potabilidade da agua, entretanto em conformidade com a Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2003, p. 195) afirma que as aguas destinadas ao
abastecimento publico devem apresentar valores entre 6,0 e 9,5. Ja alteracdes no pH da dgua podem
provocar morte dos peixes, especialmente em espécies que apresentam maior dificuldade de
estabelecer o equilibrio osmoético ao nivel das branquias, o que determina grande dificuldade
respiratoria. O pH pode ser resultado de factores naturais e antropogénicos e ao longo do dia o pH
sofre modificac¢Oes na coluna de agua, quando favorecida pelo enriquecimento de nitrogenio e fosforo

na dgua, onde pela manha o pH encontra-se bastante reduzido devido ao excesso de gas carbonico
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produzido pela respiragdo a noite, marcando a diferenca com os periodos de intensa incidéncia de
radiacédo solar, entre 14 e 16 horas, sob a acgdo de organismos fotossintetizantes, verifica-se alta
remocao de gas carbonico dissolvido com, consequente, dissociacdo de bicarbonato em géas carbonico

e hidroxila, o que eleva o pH (Wetzel, 2001).

2.3.4. Amoénio (NH4+*) como Nutriente

E um composto limitante e indicador de poluicdo, onde os organismos fito planctonicos usam o
amoénio (NHs") como fonte de nitrogénio. As principais fontes da entrada de nitrogénio em
ecossistemas aquaticos sdo depositadas numa forma seca ou himida de material orgénico e
inorganico, atraves da fixacao bioldgica, lavagem de materiais domésticas, fixacao de nitrogénio da
atmosfera, pratica pecuaria e fixacdo de insecticidas provenientes da agricultura, (Arana, 2010, p.
203-218). O amonio é considerado mais importante em lagoas, pois representa a principal fonte de
nitrogénio para a producdo primaria consumindo menos energia para a sua absorgao e por sua vez a
concentracdo nas camadas onde se encontra o fito plancton € considerada extremamente baixa
(Amorim, 2002) ocorrendo naturalmente nas aguas da superficie e em aguas residudrias, pois a
amonia é o principal producto de excrecdo dos organismos aquaticos (Pereira, 2004, p. 7). Mediante
a Resolucdo CONAMA 357/2005, o valor maximo estipulado para esta variavel no sistema aquéatico
é de 5 mg/L e quando excede pode tornar-se toxico para as espécies e de seguida causar uma morte
subita.

O amonio apresenta-se em duas formas dissolvidas: a amdnia ndo-ionizada (NH3) e o amonio
ionizado (NH4"). Ja que 0 amonio ndo-ionizado possui toxicidade cerca de 100 vezes mais do que a
forma ionizada, o equilibrio quimico destas duas espécies sdo regulados pelo potencial
hidrogénionico (pH) e o potencial alcalino (pK). Quanto mais elevado for o pH maior sera a presenca
da espécie NHs, desta forma os corpos aquaticos com pH mais elevados tornam-se ecossistemas mais
frageis & presenca da amonia que possibilitara na eutrofizacdo do meio aquatico. Estes efeitos também
podem se fazer sentir quando o meio esta sujeito a desequilibrio entre aménia ionizado e ndo ionizado.

Geralmente em lagoas 0 amadnio pode ser controlado pelo seguinte processo:

2.3.4.1. Amonificacao
A matéria organica dissolvida e particulada é decomposta por organismos heterotroficos tanto
aerobios quanto anaerdbios, com consequente produgdo de amonia, equacdo 1 (Ribeiro, 2007, p.25).

Proteinas (N-organico) + bactérias heterotréficas — NH3 (Equacéo 1).

Segundo Esteves (1998 apud Ribeiro, 2007, p.25), em lagos eutroficos ocorre um aumento do pH da
agua, que favorece a formacdo de amdnia em virtude do alto consumo de didxido de carbono. Uma
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vez que a amonia e o ido em equilibrio sdo extremamente dependentes do pH e da temperatura, estes
factores determinam sua toxicidade na agua.
NH4* + OH <> NH4OH <> NH3z + H20 ou NH4*< NH3 + H* (Equacdo 2).

O ido amonio presente na massa liquida é directamente absorvido pelo fito plancton ou poderéa ser
oxidado em ambiente aerdébio por bactérias nitrificantes e quimio-autotroficas. Nesta oxidagdo
participam dois géneros de bactérias: Nitrosomonas e Nitrobacter, responsaveis pela oxidacdo de
amonia a nitrito e este a nitrato, em conformidade com as equacfes 3 e 4, respectivamente e com a
forma generalizada da equacéo 5.

*Nitrosomonas

2NH4* + 30, »  2NOy +4H* + 2H,0 (Equacio 3)
Nitrobacter

2NO2+02, — > 2NOz (Equacéo 4)

NHs"+20, —> NOs3 + 2H*+ H,0 (Equacéo 5).

O Nitrogénio (N) é um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquéticos,
gracas a sua participacdo na formacdo de proteinas, um dos componentes basicos dos seres Vivos.
Quando presente em baixas concentracfes, pode actuar como factor limitante na producdo primaria

dos lagos e lagoas (Figura 1).

primeircs produtores

-1

consumidores

| forma organica |

assimilago CICLO DO NITROGENIO  {monifcacts |
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oxidado
[ MO

quimiossintese
para energia |

fixacdo de Mitrogénio Nitrificacac
do N como um
nutriente reduzido

CHH<

o ‘A;t{iﬂ cacao

Figura 2. Ciclo de nitrogénio na lagoa (fonte: Barnes e Bliss, 1983).

9 3% | Licenciatura em Quimica Marinha Alberto Mandala Roda UEM-ESCMC



Influéncia de actividades antropogénicas sobre alguns parametros da qualidade de Aguada | 2018

Lagoa Azul — Nicoadala.

2.3.5. Fosfato (PO4+%*) como Nutriente

O fésforo € um nutriente fundamental para o crescimento de productores primarios nos corpos de
aguas, considerado como o0 nutriente responsavel pelo desencadeamento do fenémeno da
eutrofizacdo. Além disso, € um bom indicador do estado tréfico de ambiente aquatico (Assuncéo,
2009, p.61). O valor maximo de fosforo permitido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, para o
enquadramento de ambientes Iénticos de dgua doce, ¢ <4 mg/L. Actualmente, o fosforo € classificado
em cinco formas: o fosfato particulado, organico dissolvido, inorganico dissolvido ou ortofosfato ou
fosforo reactivo, fosfato total dissolvido e o fosfato total. Sendo assim a forma mais importante de
fosfato no ambiente aquatico € o ortofosfato, pois €é esta a forma mais facilmente assimilada pelos

vegetais aquaticos (Amorim, 2002).

Segundo Quality Criteria for Water (1976 apud Pereira, 2004, p.7), assume que algumas das origens
do fosfato em aguas sdo constituintes de detergentes, aparecendo em productos de higiene e limpeza
enriquecendo as aguas residuarias urbanas e constituintes de fertilizantes agricolas que s&o levados
pelas chuvas até aos cursos de agua ou em residuos ndo tratados de industrias de fertilizantes;
presentes em sedimentos de fundo e lodos bioldgicos na forma de precipitados quimicos inorganicos.
Por outro lado, Ribeiro (2007), afirma que o fésforo pode ser introduzido em corpos aquéticos atraves
do arraste de particulas fosfatadas, provenientes da erosdo do solo, pelos rios, cérregos e poeiras e
ainda pela descarga de esgotos. A Figura 2 representa graficamente o ciclo aquético do fdsforo.

Erosio ERiDs, corregos e poeirasj EDescargas de esgotosj
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Figura 3. Ciclo aquatico do fésforo (Esteves, 1998).
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2.3. Factores fisicos que influenciam na variabilidade de nutrientes em lagoas

A descarga fluvial

E usualmente a fonte dominante da entrada de material proveniente da bacia de drenagem nas lagoas
costeiras e em situacdes de descarga moderada, esta entrada de nutrientes e sedimentos nas lagoas
aumenta a sua produtividade, mas em excesso causa assoreamento e eutrofizagéo (Kjerfve & Magill,
19894, p. 3).

Ventos

Em lagoas estranguladas cujos canais de comunica¢do com 0 mar sao caracteristicamente longos e
estreitos, o vento representa a principal forcante do sistema, as trocas de agua com a zona costeira
adjacente dependem do ciclo hidroldgico e dentre os efeitos do vento sobre a circulacdo de lagoas
costeiras estdo o efeito local, resultante da ac¢do directa do vento na superficie da agua (Kjerfve &
Magill, 1989b, p. 3).

Ondas

Possuem papel fundamental nos processos lagunares, classificando e transportando o sedimento, bem
como modificando as feicBes costeiras. O transporte sedimentar causado pelas ondas é ainda mais
evidente nas zonas rasas, onde as ondas podem actuar com mais eficiéncia sobre o fundo (Kjerfve &
Magill, 1989c, p. 3).
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CAPITULO I

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Amostragem

A presente pesquisa foi conduzida em duas saidas de campo em épocas previamente distintas, onde
a primeira colecta de amostras foi efectuada na época menos chuvosa concretamente no dia
(28/05/2017) e a segunda na época seca no dia (04/10/2017). De referir que as amostras foram
colhidas em trés (3) pontos de amostragens de modo a verificar a variacdo dos parametros a serem

estudados, onde a distancia entre o ponto 1 a ponto 2 foi de 394 m e do ponto 2 a ponto 3 foi de 518

S17°2942"

E 36°51'18"

Figura 4. Localizacdo das estacdes de amostragens (Fonte: Google Earth, 2017).

Tabela 1. llustracdo de coordenadas geogréficas (Latitude e Longitude) de cada estacdo de

amostragem.

Pontos Latitude Longitude
17°29'49"S 36°51'18"E
17°29'42"S 36°51'7.96"E
17°29'45"S 36°50'42"E

Coordenadas geograficas, (Fonte: Google Earth, 2017).
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3.3. Instrumentos e Procedimentos de Colecta das Amostras

A colecta da dgua em pontos de amostragens, foi realizada a bordo de um barco artesanal (Canoa),
onde fez-se a localizagcdo do posicionamento geogréfico de cada estacdo com ajuda do GPS Garmini
Astro 220 (Global Position System), seguidamente mediu-se a temperatura e oxigéenio dissolvido pelo
instrumento Multiparametro Oxiguard. Também, foi medido o pH atraves do instrumento pH metro
in situ”. De referir que ap0s este procedimento seguiu-se com a colecta de amostras da agua na
superficie da lagoa usando garrafas pléasticas de 500 mL previamente descontaminadas, etiquetadas

(dia, hora, més, ano e o local de colecta), definida em um intervalo de seis (6h) horas.
3.4. Anélise Laboratorial de Amostras da Agua

Apos a colecta, as amostras de 4gua eram conservadas dentro de um colmam com gelo para manter
as suas propriedades e por conseguinte estas foram transportadas para o Laboratorio de Quimica da
Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras, corpo organico pertencente a Universidade
Eduardo Mondlane, sedeada em Quelimane na orla costeira da provincia da Zambézia, no qual foram
filtradas usando o filtro de “"Whatman™" de 110 mm de tamanho de poros com objectivo de retirar o
material organico e solidos em suspensdo e posteriormente foram determinadas as concentracGes de

fosfato.

3.4.1. Determinacdo da Concentracdo de Nutriente (Fosfato) pelo fotometro portatil
(MultiDirect_7)

A concentracdo do fosfato em amostras de agua, foi determinada usando um fotémetro portatil
(MultiDirect_7) moderno controlado por microprocessadores, no qual a analise fotométrica é baseada
principalmente na medicdo da intensidade de cor. A luz de uma lampada incandescente era passada
através de um tubo de ensaio contendo a amostra, e a luz detectada pela célula fotoeléctrica foi exibida
como uma resposta digital. O visor mostrou a taxa de transmitancia (% T) - a intensidade da luz
incidente que atinge a foto célula. O sistema fotometro MultiDirect_7 foi usado para medir a cor
produzida na presenca de reagentes na amostra. Apos a transmitancia era calibrada com o branco para

evitar que houvesse interferéncia nos resultados.

As concentragdes do fosfato foram analisadas com o programa 324 Phosphate TT para amostra de

0.06-5 mg/L respectivamente, onde os resultados apresentados sdo médias das réplicas.
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De seguida recorreu-se ao laboratdrio do Fundo de Investimento e Patriménio do Abastecimento de
Agua (FIPAG-QUELIMANE) e fez-se a determinacdo do pardmetro quimico amonio pelo
espectrofotometro de HACH- DR 900.

3.4.2. Determinacgdo da Concentragdo de Nutriente (Amonio) pelo espectrofotometro portatil
Multidirect_ (HACH - DR 900)

A concentracdo do amonio em amostras de agua, foi determinada usando o espectrofotémetro DR -
900 moderno com microprocessador, onde a analise fotométrica é baseada principalmente na regido
de espectro visivel. A prior padronizou-se amostras sem reagente durante 3 minutos que era para
permitir a boa exactiddo nos resultados e apos isso retirou-se 10 ml da amostra de &gua em garrafas
e pds-se em uma cuveta com capacidade de 24 mm, na qual foi adicionada um pacote de reagente
Amdnio em (pd) e seguiu-se com agitacdo da amostra a fim de dissolver o reagente e posteriormente
colocou-se no instrumento e o fotdbmetro automaticamente fez a leitura. De referir que as

concentracdes do amonio foram analisadas com os programas 343N Amoniaco HRTNT.

3.4.3. Processamento de Dados

Para a organizacdo de dados foi usada a folha de célculo (Microsoft Excel 2007), que auxiliou na
construcdo de Tabela, plotagem de gréaficos, calculo das médias de cada parametro e aplicacdo do
Test t-Student.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados da determinacéo de parametros fisico e quimicos da qualidade de 4gua da lagoa

A tabela e os gréficos abaixo ilustram as médias de pardmetros medidos nos periodos de manhd e da
tarde no campo (Temperatura, Oxigénio dissolvido e pH) e aqueles que foram determinados somente
em laboratdrios (Amonio e Fosfato), durante as épocas chuvosa e seca. Os resultados sdo referentes

aos dias 28/05/2017 e 04/10/2017 entre os pontos de colecta de amostras na Lagoa Azul.

Tabela 2. Resultados dos pardmetros determinados

EPOCA MENOS CHUVOSA EPOCA SECA
Tratamento estatistico de dados, Teste t
Periodo de Manha Periodo da Tarde Periodo de Manha Periodo da Tarde de Student
Param M M D M M D
etros P1 P2 P3 M P1 P2 P3 T P P1 P2 P3 M P1 P2 P3 T n P Tcal Gl Tcr a Padrdo .
0.02
T°C 25.6 23.7 24.5 24.6 235 20.1 24.2 22.6 1.86 26.5 28.3 29.3 28 28.4 26.5 24.7 26.5 6 1.68 -3.76 10 +2,6338 5
Oo.D
2.1 2.8 2.4 2.4 2.6 2.8 2.8 2.7 0.29 3.3 2.9 3.1 3.1 2.5 2.7 2.7 2.6 0.88 0.88 5 mg/L
pH
6.7 6.68 6.62 6.7 6.68 6.68 6.69 6.7 0.028 6.5 6.3 6.4 6.4 6.6 6.8 6.76 6.7 0.19 0.02 6-9.5
NH," 2.67 2.9 2.7 2.8 2.8 2.3 2.6 2.6 5 mg/L
PO 2.33 2.73 2.84 2.6 2.72 2.73 2.83 2.76 0.18 1.27 1.78 1.95 1.7 2.08 2.03 2.16 2.09 0.29 0.29 <4 mg/l_l

Onde: P1, P2 e P3- foram os pontos de colecta de amostras; MM- E a Média de Manh&; MT- Média
da Tarde; DP- Desvio Padrdo; Tcal- Tcalculado; MD- Média do Dia; n- Tamanho de amostra; Gl-

Grau de liberdade; Tcr- Tcritico; a- Alfa.
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Relacdo existente entre os parametros Temperatura (°C) e Oxigénio dissolvido (mg/L) com a

pratica de actividades antropogénicas na coluna de 4gua da lagoa.

Epoca Clvosa Epoca Seca
10 30
28
26,5
a5 | 26 23
20
15
i Temperainra ©°C
10
+ Oxieen
5 Dissolvido (mg/)
0 i
Modiasde Mamha  Medias da tarde Medias de Mamha ~ Medias da tarde

Figura 5. Variacdo da (Temperatura e Oxigénio Dissolvido) da &gua com a préatica antropogénica

durante as duas épocas.

A temperatura ambiente da dgua para as duas épocas esteve entorno de 25.4°C. Ao todo, a sua
distribuicdo superficial na dgua da lagoa para as épocas em estudo, diminui na época chuvosa e
aumenta na época seca, onde verificam-se as subidas de temperatura no periodo da manha e
diminuicdo no periodo da tarde de cada época. Associado a isso pode estar o facto do més de Maio
ser de transicdo do verdo para o inverno, apresentando assim temperaturas moderadamente baixas.
Segundo os autores (Fonte, Tavella, Oliveira, & Oliveira, 2011, p.4), assumem que a temperatura €
um parametro importante, pois influi em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade,
oxigénio dissolvido), com reflexos sobre a vida aquatica, ainda assim a temperatura pode variar em
funcdo de fontes naturais (energia solar) e fontes antropogénicas (despejos industriais, detergentes,
substancias nitrogenadas e fosfatadas e aguas de resfriamento de maquinas). Essas substancias
afectam consequentemente no oxigénio e temperatura da agua, ainda assim na lagoa em estudo sdo
praticadas varias actividades, porém estas ndo influenciam a qualidade dessas aguas devido ao

ambiente lentico que as lagoas apresentam.
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O teor de oxigénio dissolvido na &gua da lagoa, diminui na época seca e aumenta na época chuvosa
em cada periodo. Verificou-se ainda uma variagdo ndo muito significante, e esta deveu-se ao facto de
ter ocorrido maior turbuléncia de oxigénio na coluna de agua, bombeado pelos ventos que se faziam
sentir durante o dia de expedicdo da época seca. Ja na época chuvosa, ndo houve registo de
turbuléncias e nem quedas de chuvas na semana de colecta. A temperatura e oxigénio dissolvido da
agua, teve uma relagdo inversamente proporcional, pois observou-se que, quanto mais a temperatura
aumentava menor era a concentracdo de oxigénio presente no meio. Wetzel (2001), diz que
temperaturas elevadas e diminuicdo da pressdo atmosférica diminuem a solubilidade do oxigénio na
agua. Assim sendo, neste trabalho observou-se resultados semelhantes, e de acordo com a Resolugéo
CONAMA 357/2005, estes resultados encontram-se dentro do recomendado, estando 0S mesmos num

intervalo de 5 mg/L da concentracdo de oxigénio para o ambiente em estudo.

Relacdo existente entre os parametros quimicos Aménio (mg/L), Fosfato (mg/L) e pH com a

pratica de actividades antropogénicas na coluna de agua da lagoa.
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Figura 6. Variacdo dos parametros quimicos (Amonio, Fosfatos e o pH) da agua com a pratica
antropogénica durante as épocas chuvosa e seca.
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O teor do amdnio determinado na época chuvosa teve uma diminuicao durante a tarde e um aumento
perante o periodo da manhd&. Por seu turno, ndo foi possivel determinar este parametro na época seca,
devido aos erros que o espectro fotdmetro apresentava na leitura de amostras. Para Arana (2010, p.
203-218), aponta que uma das principais fontes de entrada do nitrogénio em ecossistemas aquaticos
sdo depositadas numa forma seca ou humida de material organico e inorganico, atraves da fixacao
bioldgica, lavagem de materiais domésticas, fixacdo de nitrogénio da atmosfera, pratica pecuéria e

fixacdo de insecticidas provenientes da agricultura.

O teor do fosfato diminui na época seca e aumenta na época chuvosa, ainda assim verificou-se a
subida deste nos periodos da tarde de cada época. O aumento maximo do teor deste composto na
época chuvosa pode estar associado ao facto da lagoa estar devidamente a receber substancias
lixiviadas, ja em conformidade com a Quality criteria for Water (1976 apud Pereira, 2004, p.7), afirma
que algumas das origens dos fosfatos em aguas sdo constituintes de detergentes, aparecendo em
productos de higiene e limpeza enriquecendo as &guas residudrias urbanas; constituintes de
fertilizantes agricolas, que sdo levados pelas chuvas até aos cursos de agua ou em residuos nao
tratados de industrias de fertilizantes presentes em sedimentos de fundo e lodos biol6gicos na forma

de precipitados quimicos inorganicos.

O pH da &gua superficial, manteve-se quase constante durante os dois periodos da época chuvosa, de
antemao para a época seca o0 pH teve um aumento no periodo da tarde e uma diminuicao pela manha.
Segundo a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2003, p. 195) o pH é uma das variaveis
de potabilidade da &gua, de forma que as aguas destinadas ao abastecimento publico devem apresentar
valores entre 6,0 e 9,5. Alteracbes no pH da agua podem provocar morte subita dos peixes,
especialmente em espécies que apresentam maior dificuldade de estabelecer o equilibrio osmético ao
nivel das branquias o que determina uma grande dificuldade respiratéria. O pH pode ser resultado de
factores naturais e antropogeénicos e ao longo do dia, o pH sofre modificacdes na coluna de agua,
quando favorecida pelo enriquecimento de nitrogenio e fosforo na agua (Wetzel, 2001).
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CAPITULO V

5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

5.1. Conclusao

Conclui-se que:

As actividades antropogénicas praticadas (pesca, balneabilidade, lavagem de roupas,
abastecimento de agua a tanque piscicola e a pratica agricola) ndo influenciam na qualidade
das aguas nos parametros analisados.

v Ha uma tendéncia para aumento dos parametros quimicos no tempo chuvoso ao contrario do
parédmetro fisico. O que esta de acordo com a literatura. Entretanto contrariamente a literatura,
as condi¢cdes ambientais contribuiram para que o oxigénio dissolvido e a temperatura

variassem inversamente.

v Apesar dos parametros (Temperatura, Oxigénio dissolvido, Amonio, Fosfato e pH) variarem
entre o tempo seco e chuvoso, os teores determinados ndo constituem ameaca para a lagoa.
Contudo, o incremento das actividades na lagoa podem elevar os niveis dos parametros fora
dos padr@es aceitaveis.

v Validamos a hipo6tese alternativa e invalidamos a nula e alcangamos os objectivos .

v Devido aos erros que o espectrofotémetro DR 900 apresentava na leitura de amostras, ndo foi

possivel determinar o0 amonio na época seca.

19 2% | Licenciatura em Quimica Marinha Alberto Mandala Roda UEM-ESCMC



Influéncia de actividades antropogénicas sobre alguns parametros da qualidade de Aguada | 2018

Lagoa Azul — Nicoadala.

5.2. Recomendaces

v" De modo a tornar significativo os dados referentes as épocas seca e chuvosa é importante

analisar os parametros em varios dias para cada periodo;

v Pela natureza de actividades praticadas na lagoa, ha necessidade de se determinar os

pardmetros bioldgicos;

v Os actuais niveis de valores dos parametros podem ser alterados por causa da intensificacdo

das actividades praticadas, pelo que, sugerimos a manutén¢do nos actuais niveis.

v' Recomenda-se aos futuros pesquisadores que para uma analise mais detalhada, i e, ha
necessidade de se estudar outros pardmetros quimicos e fisicos e testar os parametros aqui

estudados com outros métodos.
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Apéndices

Apéndice (1). llustragdo de instrumentos usados no campo e laboratérios.
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Figura 8. llustracdo de alguns instrumentos usados em laboratorios.
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Apéndice (2). Tabela 3. Aplicacdo do test t de Student para testar as hipoteses estatisticas dos

parametros.
Parametros testados
Aplicacéo do Teste Epoca chuvosa Epoca seca
t de Student Temperatura  Oxigénio Fosfato pH Temperatura  Oxigénio Fosfato pH
Médias 23,6 2,72 2,68 6,7 27,25 2,86 1,9 6,55
Desvio Padréo 1,86 0.29 0,18 0,028 1,68 0,26 0,32 0,19
T calculado -3,76 0,88 0,29 0,02 3,76 0,88 0,29 0,02
amostra (n) 6
Grau de liberdade 10
T critico 12,6338
Alfa (a) 0,025

Para testar as hipdteses usou-se o teste de significancia de médias, mediante a equacao a baixo.

tcal =

Onde: X, - Média da primeira amostra, X, - Média da segunda amostra, s;*> — Variancia 1, s2* —

Variancia 2, e n1 — Tamanho da amostra 1, n, - Tamanho da amostra 2.
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Apéndice (3). Tabela 4. Valores criticos da distribuigdo t de Student.
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