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Resumo:

O rapido desenvolvimento industrial e agropecuario,
atrelado ao crescimento populacional e problemas de
saneamento basico, tem contribuido de forma significativa
para a poluicao dos corpos hidricos, especialmente aqueles
proximos aos centros urbanos, por meio do descarte
inadequado de efluentes domésticos e industriais além de
residuos sélidos, prejudicando os ecossistemas naturais e as
populacbes que dele fazem wuso. Partindo-se dessa
problematica, o estudo das macroéfitas aquaticas através da
bioquimica ambiental é uma das possibilidades para
diagnosticar e posteriormente tratar os corpos hidricos
poluidos, pois tais macrofitas podem apresentar potencial
bioindicador e fitorremediador de diversos poluentes, os
quais incluem substancias xenobio6ticas. O objetivo deste
trabalho foi realizar uma analise no lago conhecido como
Varzea no povoado Quipé, municipio de Biritinga-BA,
objetivando  identificar a presenca de plantas
bioindicadoras e fitorremediadoras. As metodologias
adotadas foram: entrevistas semiestruturadas com
moradores do entorno; observacgdes in loco das condigdes
do corpo hidrico e andlise fisico-quimica da agua. Foi
encontrada uma comunidade muito grande de macrofitas
aquaticas. Assim, adotar estratégias de
recuperacao/despoluicdo dessa darea perpassa pela
sensibilizacdo e conscientizacdo do poder publico e da
sociedade civil e posterior uso do potencial fitorremediador
dessas macrofitas.
Palavras-chave: Corpo Hidrico,
Educacao Ambiental.
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Abstract:

The accelerated industrial and agricultural development,
associated with the population growth and sanitation
problems have contributed significantly to the pollution of
hydric bodies, especially those close to urban centers. This
occurs due to the inadequate disposal of domestic and
industrial effluents and the discard of solid waste, which
harms the natural ecosystems and the populations that make
use of them. Starting from this problem, the study of aquatic
macrophytes through environmental biochemistry is one of
the possibilities to diagnose and then treat polluted hydric
bodies, such as macrophytes may present bioindicator
potential and phytoremediator of various pollutants, which
include xenobiotic substances. The objective of this paper
was to perform an analysis in the lake known as Varzea, in
the village of Quipé in Biritinga-BA, aiming to identify the
presence of bioindicator and phytoremediator plants. The
methodologies adopted were: semi-structured interviews
with surrounding residents; on-site observations of hydric
body conditions and physicochemical analyses of water. A
very large community of aquatic macrophytes was found.
Thus, adopting recovery/depollution strategies in this area
permeates the sensitization and awareness of the public
authorities and civil society and the subsequent use of the
phytomediator potential of these macrophytes.

Keywords: Water Body, Decontamination, Environmental
Education.
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Introducao

Uma das areas das ciéncias naturais é a bioquimica ambiental, ela tem como principal objetivo o
estudo dos aspectos ambientais a partir de uma visao bioquimica dos processos que nele ocorrem, como
por exemplo, o estudo dos poluentes, seus efeitos e formas de tratamento, tecnologias voltadas para a
recuperagao de areas degradadas, monitoramento ambiental, dentre outros (MANAHAN, 2013).

As sociedades atuais convivem cotidianamente com diversas problematicas ambientais, sejam de
grandes ou pequenas propor¢oes, como o descarte do lixo domiciliar, ou até mesmo o despejo de
efluentes das mais variadas origens em rios, lagos ou mares, acarretando, muitas vezes, em pProcessos
prejudiciais a0 ambiente, a exemplo da eutrofizagio (BARBOSA ez a/., 2014).

Em um corpo hidrico, diversos sio os processos bioquimicos que ocorrem relacionados as
interacoes dos componentes bidticos com os abidticos, tais interagoes resultam na modificagdo desses
componentes. Assim, analisar essas respostas metabolicas permitem diagnosticar de maneira eficiente as
caracteristicas dos corpos hidricos (COUTINHO, 2018). Alguns processos bioquimicos naturais sao de
suma importancia para a identificagio e tratamento de areas contaminadas, podendo ser citados a
biomagnificacao, biotransformacao, bioacumulagao.

A bioacumulagao ¢ um processo no qual substancias lipossoluveis (geralmente toxicas) sao
fixadas nos tecidos e 6rgao dos seres vivos. Esta diferencia-se dos outros processos, uma vez que ocorre
em apenas um nivel tréfico, apresentando o acimulo da concentragao de substincias ou compostos
quimicos fixo no organismo daquele nivel. A maioria dos compostos a serem acumulados sio moléculas
ciclicas, aromaticas ou cloradas com moléculas grandes, as quais nao sao metabolizadas pelos organismos.
O processo pode ocorrer de duas maneiras, sendo a primeira de forma direta: quando ha a contaminagao
a partir do contato com a agua, ou de forma indireta: quando ha o acimulo de substancias por ingestao
de outros organismos contaminados (FERNICOLA, BOHRER-MOREL, BAINY, 2003; MONTONE,
2015).

A biomagnificagdo é o processo resultante do acimulo de um determinado composto em um
predador, localizado em um nivel superior da cadeia tréfica. Se cada etapa resulta na bioacumulacdo de
uma substincia, o animal no topo da cadeia acumularda uma concentracio muito maior dela, em
comparagdo com a concentragio presente Nos organismos nas posicdes anteriores da cadeia,
caracterizando-se entdo a biomagnificagio (MONTONE, 2015).

Ja a biotransformagao pode ser caracterizada pelo uso do sistema biolégico para a realizagiao de
modificagbes quimicas na estrutura de compostos. Deste modo, moléculas organicas podem ser
modificadas, tendo ou nao as suas cadeias carbonicas degradadas nas reagdes. Portanto, o processo pode

ser usado para a biotransformac¢ao quimica de substancias toxicas nos seres vivos, sendo este processo

SANTOS, G. B. et al., | Revista Macambira, v. 4, n.2, jul/dez 2020, 042004 | ISSN 2594-4754

3



geralmente catalisado por enzimas, objetivando transformar as substancias toxicas em uma substancia
mais hidrossoluvel para facilitar sua eliminagao através da excregao (SANTOS, 2013).

A biorremediacao ¢ um método utilizado na recuperacdo de areas contaminadas, normalmente
solo, agua e efluentes. Consiste na utilizagao de organismos vivos (normalmente vegetais e procariotos)
para destoxificar e remediar ecossistemas degradados e poluidos. Apesar de existirem métodos de
descontaminagdo por processos fisicos ou quimicos, a forma biolégica é uma técnica mais barata,
ecologicamente adequada e eficaz no tratamento de ambientes contaminados com moléculas téxicas de
dificil degradagao, como metais pesados.

Vale destacar que a biorremediagao é um processo natural do metabolismo de alguns organismos,
como algas, plantas aquaticas, bactérias, dentre outros, e seu incremento em ecossistemas degradados ¢
altamente benéfico, porém a biorremediagao é um processo lento, mas eficaz de descontaminag¢ao. Desta
forma, este método pode ser aplicado em diversos locais como: aguas superficiais e subterraneas, solos e
efluentes industriais. Essas moléculas de dificil degradagao natural sio denominadas de recalcitrantes,
podem ser naturais, sintetizada pelo metabolismo biolégico, ou sintética: produzidas por tecnologias
industriais modernas, estranhas ao ambiente e denominadas xenobidticas (agrotdxicos, corantes,
farmacos, polimeros, plastico, dentre outros) (GAYLARDE, BELLINASCO, MANFIO, 2005; REECE,
2015).

A adi¢ao constante de poluentes nos corpos hidricos advindo de atividades antropogénicas acaba
contaminando o ambiente, e por consequéncia o ser humano. Partindo dessa problematica, varios
tratamentos sao utilizados para limpar esses residuos, uma alternativa é a fitorremediagao, pois é um
processo eficaz, de baixo custo, acessivel e ecologico. Tal técnica utiliza as plantas para descontaminar
areas com o acumulo de metais pesados, efluentes domésticos e industriais, principalmente, sendo que o
mecanismo utilizado pelas plantas, na maioria das vezes, ¢ a rizofiltragao: que consiste na absor¢ao dos
contaminantes pela raiz das macréfitas (RAL 2009; SHARMA, SINGH, MANCHANDA, 2015; SOOD
et al., 2012).

E vilido ressaltar que os metais pesados sio elementos quimicos com alta massa atémica, por
exemplo, mercurio (Hg), cadmio (Cd), talio (T1) e chumbo (Pb), esses sao extremamente toxicos e podem
se tornar nocivos para alguns organismos vivos (a exemplo, o ser humano) mesmo em baixas
concentragoes. Podem estar presentes nos corpos hidricos por fontes naturais: por meio da lixiviagao do
solo e das rochas, ou por fontes antropogénicas: residuos industriais e domésticos, dentre outros (SOOD,
¢t al., 2012).

Dessa forma, as macréfitas destacam-se como uma maneira eficiente na remediacio de
compostos xenobidticos em ambientes aquaticos, assim, desempenham um papel de extrema relevancia

nestes ambientes, atuando de maneira eficiente na remedia¢ao de compostos xenobidticos em aguas
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superficiais (CRUM ez al., 1999; THOMAS; HAND, 2011; SOOD, et al., 2012). De acordo com Pompéo
(2008), estas, acumulam elementos metalicos e podem ser utilizadas para biomonitoramento desses
ecossistemas. Os nutrientes mais importantes para as macrofitas sao o nitrogénio e o fésforo, sendo estes
encontrados em grandes quantidades em esgotos domésticos, desta forma, ambientes aquaticos que
tiverem a presenca destes nutrientes e de luz solar, se tornam um local de facil proliferacao para

macroéfitas, uma vez que se caracteriza um ambiente propicio para sua reprodugdo. Assim, segundo a

Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB):

As macrofitas sio plantas superiores de tamanho macroscépico presentes em ambientes
aquaticos e de grande importincia por sua contribuicio no funcionamento de um ecossistema.
Essas plantas aquaticas sdo largamente utilizadas como bioindicadoras da qualidade da 4gua de
ambientes 1énticos e léticos e desempenham um papel muito importante na acumulacio de
elementos metilicos (SAO PAULO, 2011, p.326).

De acordo com Pedralli (2003), a utilizagao de macrofitas aquaticas como bioindicadoras de
qualidade de aguas superficiais mostra-se uma excelente alternativa e de baixo custo, uma vez que a
presenca de macrofitas aquaticas, em grande maioria, fornecem informagdes sobre o ambiente onde estao
inseridas. As espécies de plantas bioindicadoras sio aquelas que se desenvolvem adequadamente em
ambientes contendo substancias poluentes especificas, assim a partir da presencga destas plantas no
ambiente é possivel inferir qualitativamente as condigdes ambientais a partir da identificagdo e
caracterizacio de cada planta (POMPEQ, 2008; RODRIGUES, 2011). O estudo dessas espécies fornece
evidéncias da poluigio, tanto pela identificacio do acimulo de poluentes, quanto pelos efeitos causados
pela exposicdo a tais poluentes aquaticos (COUTINHO, 2018).

Algumas vantagens da fitorremediagao sao o baixo custo, tecnologia sustentavel comparados aos
processos tradicionais, possibilidade de tratamento z situ ou ex sitn, uso do potencial natural das plantas,
uso para mais de um poluente, dentre outros. O sucesso da fitorremedia¢ao depende da capacidade de
tolerancia de uma espécie a determinados poluentes. A limitacdo desse tratamento esta atrelada as
condig¢bes adequadas de crescimento como: clima, intensidade luminosa (SOOD ez a/., 2012).

Neste contexto, os estudos de fitorremediacio em macrofitas permitem avaliar o grau de
contaminag¢ao do ambiente aquatico, assim, a fitorremediagdo pode ser uma alternativa viavel para tratar
corpos hidricos eutrofizados. A eutrofizagao consiste na proliferacio de macrofitas, algas e cianobactérias
na superficie de corpos hidricos (GARCIA, 2015). Segundo Barreto (2013), o nitrogénio e o fosforo
presentes nos corpos hidricos, sao importantes nutrientes que compdem a cadeia alimentar, porém, em
altas concentragoes nas aguas superficiais e associados as boas condi¢oes de luminosidade, provocam o
enriquecimento do meio, fendmeno este denominado, eutrofizagao. Smith e Schindler (2009) destacam
ainda que, a eutrofizagdo pode levar a alteragoes nas caracteristicas da agua, sabor, turbidez, cor, reducao
dos niveis de oxigénio dissolvido, entre outros, culminando no crescimento excessivo de plantas

aquaticas, mortalidade de organismos aquaticos e comprometimento nos usos multiplos.
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O objetivo deste artigo ¢ apresentar uma pesquisa realizada no corpo hidrico Vérzea da cidade de
Biritinga-BA, no povoado Quipé, baseado em entrevistas com moradores, analises fisico-quimica da dgua
da Varzea e observagoes 7z Joco, relacionando estes dados com a bioquimica ambiental, focando os
impactos da polui¢ao dos corpos hidricos e a despoluigao desses ambientes usando a fitorremediagao por

meio de macroéfitas aquaticas.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado no lago conhecido como Varzea (11°38'18.16"S 38°48'33.25"O), um
importante corpo hidrico, com uma area total de lamina d’dgua aproximada de 0,99km? (figura 1),
localizado na cidade de Biritinga-BA, no povoado de Quipé. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geogratia e Estatisticas (IBGE, 2019), este municipio possui uma populagao estimada de 15.979 pessoas
e fica localizado no Territério do Sisal. Seus principais corpos hidricos sio o rio Inhambupe e o lago

Varzea, além de seus importantes pocos que abastecem varias cidades da regiao.

Figura 1: Imagem de satélite da area onde fica localizado a Varzea, na cidade de Biritinga-BA. Na
imagem, a Varzea corresponde a area destacada em amarelo, ao lado se encontra um cérrego destacado
em vermelho. Biritinga-BA, 2019.

K5 3 < : Legenda

}):)\ _Bn"»\z,mga @ Area da Varzea
B ® Biritinga

' Cérrego

Fonte: Google Earth, 2020.

O estudo foi realizado em trés etapas, durante o més de julho de 2019: entrevista semiestruturada
com alguns moradores do local; observagio da biodiversidade local, especificamente as macrofitas e
analises fisico-quimica da dgua.

A primeira etapa baseou-se em entrevistas semiestruturadas, que consiste na elaboragdo de

perguntas prévias para conduzir a entrevista (VERDE]JO, 2010). Foram entrevistadas 15 pessoas, dentre
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moradores e pessoas que faziam uso deste corpo hidrico no momento das entrevistas e observagoes
loco. Com o intuito de identificar os principais usos da agua, as mudangas que ocorreram no corpo hidrico
com o decorrer dos anos e as atividades agropecuarias, durante as entrevistas, as respostas eram
registradas em caderno de campo. Essas informagdes sdo importantes, pois segundo Gaylarde, Bellinasco
e Manfio (2005), permitem uma analise mais holistica e temporal do ambiente estudado, verificando os
possiveis impactos de atividades antropogénicas.

As observacles 7 loco sio importantes, pois permitem um diagnoéstico qualitativo inicial que
segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012) ¢ fundamental para a adogio de estratégias
posteriores. Nesta observacao foram levadas em consideracio as condi¢cbes ambientais deste corpo
hidrico, observacao desde a presenca de macrofitas aquaticas até a presenca de caramujos ¢ animais de
pasto, além de fontes visiveis de despejo de efluentes e atividades antrépica como pesca e recreagao.

Foram coletadas, entre os dias 16 e 17 de julho de 2019, 12 (doze) amostras de agua em 4 (quatro)
pontos distintos da Varzea, desta forma, as amostras foram classificadas em 4 (quatro) grupos, de acordo
com o ponto em que foram coletadas, sendo 3 (trés) amostras para cada agrupamento distinto.

Todas as amostras foram coletadas com 30 cm de profundidade, sendo:

® ponto 1 (na chegada da Varzea, proximo da estrada que da acesso principal para a cidade, onde
apresenta uma quantidade muito grande de macroéfitas flutuantes);

® ponto 2 (alguns metros depois do ponto 1);

® ponto 3 (na “boca de lobo” que atravessa a estrada);

® ponto 4 (no local onde ¢ despejado o esgoto da cidade, em um cérrego as margens da BA-233).

A escolha dos pontos de coleta foi feita a partir da observacao de pontos criticos da Varzea,
como: a presenca excessiva de macroéfitas; areas com a cor bastante elevada; e fluxo de efluentes.

As analises laboratoriais feitas foram: pH, turbidez, condutividade elétrica, cor, e concentragdes
de fostforo, nitrito e nitrato. Foram utilizados para as andlises fisico-quimicas o pHmetro, turbidimetro,
condutivimetro o aparelho Hanna multiparametros, respectivamente, este ultimo, possibilita o
processamento de varios parametros, nele, foram feitas as andlises de cor, fésforo, nitrito e nitrato.

No dia seguinte, as amostras coletadas foram analisadas no laboratério de Quimica do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Baiano, cazpus Serrinha. O protocolo utilizado para as analises
consistiu na realizacao dos testes em triplicata com cada amostra coletada, seguindo os procedimentos
padrbes de cada aparelho laboratorial utilizado (pHmetro, turbidimetro, condutivimetro e o aparelho
Hanna multiparametro). Ap6s a obtencao dos resultados dos testes em cada amostra, aplicou-se a média

aritmética e, por fim, obteve-se um valor especifico para cada ponto nos diferentes parametros analisados.
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Resultados e discussao

Entrevistas

A entrevista fol um instrumento que contribuiu de forma efetiva para identificar as formas de uso
da 4gua e tragar um breve perfil dessa populacio que utiliza a Varzea como fonte hidrica para usos
multiplos.

De acordo com o resultado obtido a partir da interpretacio dos dados da entrevista, ficou
evidente que os principais usos que a popula¢io faz da Varzea sdo: pesca, banho, recreacio,
dessedentacao e alimentacao animal. Nesse sentido, Balduino, e 4/, (2018), classifica esses usos como
consuntivos: aqueles que retiram a agua de seu ambiente natural, diminuindo sua disponibilidade, como
no abastecimento publico, agricultura, industria, etc.; e ndo consuntivos: onde nio ha modificagio no
volume da 4agua, como pesca, recreacio, praticas esportivas e outras. Tais usos podem ter relagao direta
com a contaminag¢ao da agua, influenciando assim, na composic¢ao fisica, quimica e biolégica do corpo
hidrico, uma vez que a a¢do antropica pode causar diversos impactos negativos como, por exemplo, a
poluicao.

De acordo os entrevistados, ha alguns anos a pesca era muito praticada para fins de
comercializagdo devido a grande quantidade de peixes, entretanto, nos ultimos anos observou-se uma
reducdo significativa na quantidade de peixes, o que justifica a pesca ainda ser realizada apenas para
consumo proprio e recrea¢ao. Neste contexto, segundo Gherardi (2010), a redugao drastica na densidade
de peixes existente nos corpos hidricos esta diretamente relacionada a atividade antrépica. Tais alteragoes
ocorridas na Varzea ao longo do tempo, podem estar relacionadas ao aumento da polui¢ao e do
desmatamento, provocando respostas ambientais expressas no desequilibrio da biota, reducao de
determinados organismos e aumento de outros, de acordo as condi¢des do ambiente.

Relacionado as mudangas ocorridas na Varzea, os entrevistados relataram que o esgoto da cidade
antigamente nao era despejado diretamente nesse corpo hidrico e, por consequéncia, a 4gua era limpa e
tinha mais peixes, um dos entrevistados disse: “antes o esgoto nao ia pra Varzea”, outro acrescentou que
“a agua antes era limpa”, atualmente, conforme identificado, o esgoto continua sendo despejado no corpo
hidrico em questao. Corroborando assim, com Martins, Rocha e Santana (2018), quando dizem que os
impactos gerados por lancamento de efluentes nao tratados em corpos hidricos sio irreparaveis, e de
acordo com o art. 3° da resolucio n°430/11 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), os
efluentes, independentemente de sua fonte, sé estara apto para o despejo em corpos hidricos apos o
tratamento adequado (BRASIL, 2011).

A sazonalidade influencia na composicao da Varzea, tanto nas plantas quanto na lamina d'agua,
uma entrevistada afirmou que: “ela (a Varzea) muda de acordo ao tempo, no verio ela seca e no inverno,

nas trovoadas, fica cheia”. Sobre as plantas, os moradores relataram que “o nimero delas aumentaram”;
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“hoje em dia tem muito mais plantas”, este aumento pode, segundo Silva (2008), estar associado a
disponibilidade de nutrientes no meio aquatico.

Os entrevistados relataram que nao perceberam casos de doengas que possam estar relacionadas
diretamente a Varzea, somente um deles relatou que ja teve frieiras, vermes e dores abdominais e que,
provavelmente, estaria relacionado com o uso deste corpo hidrico. Afirmar que determinada doenga
adquirida pela populagdo esta relacionada diretamente a um local especifico ¢ uma questio que exige um
estudo mais aprofundado. No entanto, Uhr, Schmechel e Uhr, (2016) constataram que quanto mais
abrangentes e eficientes forem os servicos de saneamento ambiental, especialmente a implantagao de
sistemas de captagao e tratamento adequado de esgoto, menor serdo os indices de doengas de veiculagiao
hidrica.

De modo geral, os moradores identificam as potencialidades da Varzea, principalmente
relacionado a pesca e recreagao e reconhecem a necessidade da adogdo de estratégias para recuperagao
do local: “deve ter o tratamento de esgoto, pois comemos (0s peixes), mas ficamos com medo de estarem
contaminados”; “a agua deve ser tratada e revitalizada”; “tratar a agua e servir como ponto turistico”.
Com todos esses relatos fica clara a preocupa¢ao da populagdo com as condigdes da Varzea que se
encontra poluida e contaminada principalmente por efluentes domésticos, necessitando assim esforgos
conjuntos do poder publico e da sociedade civil para descontaminagao, uma vez que, segundo a resolugiao
CONAMA n° 430/11, o despejo de efluentes nio tratados em corpos hidricos, além de causar impactos

negativos no ambiente aquatico, é considerado um crime ambiental (BRASIL, 2011).

Analise fisico-quimica da agua

A partir da analise em triplicata de 4 (quatro) pontos diferentes da Varzea, foram realizadas as
analises fisico-quimica em laboratério, com o objetivo de entender e/ou identificar algumas
caracteristicas da Varzea, como a presenga de macrofitas. Na tabela 1 é possivel identificar algumas das
caracteristicas analisadas.

Observando os parametros fisico-quimicos apresentados na tabela acima, é possivel identificar
alteracdes, como: cor, turbidez e condutividade elétrica. F importante salientar que essas alteracSes
indicam as condi¢bes do corpo hidrico estudado, uma vez que este se encontra poluido com efluentes
domésticos. Essa polui¢ao altera as caracteristicas da agua, principalmente sua transparéncia e elevagdao
de nutrientes, o que provoca aumento do numero de espécies de macréfitas, comprometendo outros

organismos aquaticos que necessitam de luz solar e de oxigénio na dgua: pequenas plantas, algas, peixes

e outros, desequilibrando o ecossistema (HALLS e7 /., 2005; COUTINHO, 2018).
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Tabela 1: Média dos resultados obtidos dos parametros analisados em 12 amostras de agua de 4 pontos
de coleta distintos na Varzea de Biritinga-Ba, e os valores de referéncia de acordo a Resolu¢galo CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005). NTU - Unidade Nefelométrica de Turbidez; PCU - Unidades de Platina
Cobalto; uS/cm - microsiemens por cm. Biritinga-BA, 2019.

Parametro Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 CONAMA (357/05)
| 1
pH 7,17 7,54 7,80 6,97 6,0-9,0
Condutividade 1.326 uS/cm  1.308 uS/cm  1.303 pSfcm  1.439 pS/cm -*
elétrica
Turbidez 15,75 NTU 49,5NTU 46,53 NTU 254,6 NTU <100 NTU
Cor 171 PCU 500 PCU 313,33 PCU 500 PCU <75PCU
Nitrito 0,0033 mg/L 0,00 mg/L 0,00 mg/L 0,07 mg/L <1 mg/L
Nitrato 0,00 mg/L 1,56 mg/L 2,06 mg/L 5.76 mg/L <10 mg/L
Fosforo - - - 10,83 mg/L < 0,15 mg/L

*valor sem referéncia nesta resolugao, adotou-se os niveis preconizados pela FUNASA (BRASIL,
2014). Fonte: Autores, 2019.

A turbidez avalia a quantidade de matéria em suspensao presente no corpo hidrico, o que implica
na passagem de luz através da agua, interferindo no ecossistema aquatico, uma vez que a luz é essencial
para os organismos fotossintéticos. Neste contexto, a Resolugago CONAMA n° 357/05 estabelece que a
turbidez deve estar em um intervalo de 0 a 100 NTU, porém, no grupo quatro, percebeu-se que os valores
sao elevados e alcancam 254,6 N'TU, acima do recomendado (BRASIL, 2005).

A cor, matéria organica ou inorganica diluida, também se encontra com valores acima do ideal
de acordo a resolu¢io CONAMA n° 357/05 em todas as amostras analisadas, tendo em vista que os
valores deveriam ser inferiores a 75 PCU, mas alcancam 500 PCU em dois pontos de coleta. Atribui-se
esses valores elevados, também, aos efluentes langados na Varzea, ja que ha uma grande quantidade de
matéria inorganica e organica nesses efluentes domésticos, o que influencia diretamente na cor da agua,
uma vez que estas matérias sao diluidas no corpo hidrico (BRASIL, 2005).

No ponto de coleta do grupo 4 (quatro), onde é langado os esgotos na Varzea, havia um cano da
concessionaria de agua que abastece a cidade, vazando 4gua tratada, nesta é adicionado cloro para
combater os microrganismos, provavelmente este seja o0 motivo pelo qual nas analises nao houveram
valores elevados de nitrito e nitrato, uma vez que sao rapidamente oxidados quando entram em contato
com o cloro (MEYER, 1994). Entretanto, a matéria dissolvida em interacio com o cloro presente na
agua tratada, pode resultar em compostos quimicos potencialmente cancerigenos, denominados
trihalometanos, que podem ser acumulados pelos organismos presentes no ambiente aquético, pelo

processo de bioacumulagdo e posteriormente, passada pela cadeia tréfica através do processo de
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biomagnificacio. F importante salientar que esse processo representa um perigo a comunidade, uma vez
que alguns individuos mantém a atividade de pesca na Varzea como forma de sustento e obten¢ao de
alimento (BRASIL, 2014).

Outro fato relevante levantado pelas analises fisico-quimicas foi a necessidade de realizar uma
pesquisa sobre a quantidade de fosforo nas amostras, uma vez que este serve como indicativo de
eutrofizagao, ja que contribui com o processo (HALLS ez a/., 2005). Neste contexto, o fésforo em excesso
pode provocar diversos impactos negativos no ambiente (como a morte de organismos devido a
eutrofiza¢ao), uma vez que serve como nutrientes nestes corpos hidricos, criando ambiente adequado a
proliferacio excessiva de algas, macrofitas e cianobactérias, diminuindo o oxigénio da agua, levando a
diversas consequéncias em cadeia. Segundo Klain (2012), o aumento de fésforo na agua pode estar
associado ao langamento de esgotos, agrotoxicos, aguas pluviais de cidades e outros. A resolugdo do
CONAMA n° 357/05 estabelece para dguas de classe III (aquelas que podem ser destinadas ao consumo
humano apés o tratamento, a irrigacao, a pesca, a recreagao de contato secundario e a dessedentagao
animal) valor maximo de fésforo na dgua de 0,15 mg/L, no entanto obteve-se valor médio de 10,83
mg/L, assim fica claro que a Virzea se encontra em processo de eutrofizacio (BRASIL, 2005).

A resolugio CONAMA n°357/05 nio apresenta valores estabelecidos como referéncia para o
parametro de condutividade elétrica (BRASIL, 2005), mas, segundo o Manual de Controle da Qualidade
da Agua do FUNASA o ideal é que esses valores estejam entre 0 a 100 uS/cm (BRASIL, 2014), contudo,
¢ notorio que os valores estao alterados, e acima do ideal. Segundo Pinto (2007) a condutividade elétrica
diz muito sobre o corpo hidrico, uma vez que o parametro é definido como a capacidade de condugio
elétrica da agua a partir da concentraciao de fons presentes, tais fons provém da dissolu¢io da matéria
organica e inorganica presente no corpo hidrico. Na Varzea, provavelmente, estas matérias advem dos
efluentes que siao lancados na 4gua, e uma vez ionizados, sio indispensaveis para o processo de
eutrofizacio.

Desta forma, a polui¢io por lancamento de efluentes altera as caracteristicas da agua,
principalmente sua transparéncia (cor), elevagio da matéria no corpo hidrico (turbidez), e
consequentemente, o aumento no nimero de espécies de macrofitas, ja que proporciona um ambiente
favoravel para o desenvolvimento desses organismos, tendo em vista a disponibilidade de nutrientes (ions
e moléculas como a de fosfato). Neste contexto, o processo de eutrofizacio compromete outros
organismos do ambiente aquatico que necessitam de luz solar e de oxigénio na agua, tendo em vista que
a eutrofizacao impossibilita a passagem de luz pela agua, impedindo que organismos fotossintetizantes
realizem reagOes essenciais para a sua sobrevivéncia, e também, ha um maior consumo de oxigénio pelos
organismos resultantes de tal proliferacdao, desequilibrando o ecossistema, e assim, podendo gerar a

mortes de organismos neste ambiente (GARCIA, 2015).
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Macrofitas aquaticas

A presenca de macrofitas aquaticas pode indicar diversas caracteristicas dos corpos hidricos
(bioindicagao), podendo ser usadas como bioindicadoras da qualidade da 4gua, pois desempenham
fungdes importantes nos ecossistemas aquaticos e sua densidade ou caracteristicas morfologicas sao
importantes parametros para se fazer uma analise qualitativa dos ambientes, além disso podem ser
empregadas na fitorremediacao (HEGEL, 2010).

Ainda segundo Hegel (2016), ¢ importante destacar que nem todas as macrofitas sido
bioindicadoras ou fitorremediadoras, pois algumas delas ndo possuem mecanismos que conferem essas
caracteristicas ou as pesquisas ainda nao identificaram. Em excesso, tais macréfitas podem trazer
prejuizos aos corpos hidricos, dado que em grandes quantidades impedem a penetracao eficiente de luz
solar no ambiente aquatico. Na Varzea foram encontradas uma quantidade consideravel de macrofitas,
isso devido principalmente a polui¢ao que aumenta a quantidade de nutrientes, e por consequéncia, essas
plantas encontram condi¢oes adequadas para o desenvolvimento.

Assim, no quadro 1, estdo listadas as principais macrofitas encontradas na Varzea que foram
observadas com relagdo as suas fungées tanto bioindicadora quando fitorremediadora encontradas na
literatura, podendo assim inferir analises quantitativas a respeito das condi¢des desse corpo hidrico.

Observou-se, portanto, que no corpo hidrico estudado, especialmente nos locais mais poluidos
(grupos 3 e 4), foram encontradas diversas macrofitas que apresentam potencial fitorremediador e
bioindicador conhecidos através de diversos estudos. Essa investigagdo das plantas que ocorrem
naturalmente em ambientes poluidos, para Barreto (2011), é considerado como um dos métodos para
conhecer quais espécies seriam as melhores macrofitas para remediar determinado poluente.

A grande densidade de espécies encontradas na Varzea (figura 2 e 3) é um indicativo de que o
ambiente dispoe de condi¢des adequadas para sua alta proliferagao, de acordo Rodrigues ez a/., (2016), as
plantas apresentam diversas respostas metabolicas aos poluentes, elas podem ser: sensiveis, apresentando
sintomas de toxicidade; ou tolerantes, neste caso, tais macréfitas desenvolvem mecanismos que evitam
os efeitos deletérios, e por consequéncia, melhora o desenvolvimento das plantas.

Sobre esta tematica Rodrigues e al., (2016) chegaram a conclusio de que diversos estudos tém
demonstrado a possibilidade do uso de macroéfitas aquaticas como, por exemplo: Aguapé (Eichhornia
crassipes), Otelha de onca (Salvinia wminimos) e Musgo d’agua (Azolla caroliniana), em acbes de
descontaminagdo de corpos hidricos contaminados por diversos poluentes, como metais pesados, e ainda
que, outras espécies como a Alface-d’agua (Pistia stratiotes) precisam ser melhor estudadas, podendo ser
utilizada na descontaminacgao de reservatorios de dgua contaminados por metais pesados, a partir do

processo de biorremediacao e biotransformacao.
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Quadro 1: Géneros de macrofitas aquaticas observadas na Varzea da cidade de Biritinga-Ba e suas
funcoes ambientais encontradas na literatura. Biritinga, 2019.

Género Funcio Ambiental Referéncias
observado
! 1 1
Agzolla sp. Eficiente para remover nutrientes da coluna d'dgua evitando o surgimento  SOOD ef @/, 2012; RECHI,

Sagittaria sp.

Eichhornia sp.

FPistia sp.

Typha sp.

Salvinia sp.

Echinodorus sp.

de algas. E um eliminador natural da amoénia, uma vez que além deste
composto, absorvera também outros compostos como nittito, nitrato e
fosfatos, além de metais pesados.

E uma planta invasora medianamente frequente, infestando principalmente
lavouras de arroz inundado, margens de lagos, canais de drenagem e
baixadas umidas. Vegeta tanto em areas inundadas como em locais
pantanosos.

Nio cresce em ambientes de agua pura, é bioindicadora de ambientes
poluidos.

Bioindicadora de poluentes e de presenca de metais pesados, proliferam
rapidamente em ambientes poluidos e ricos em nutrientes.

E uma espécie indicada como remediadora de 4dguas contaminadas por
Arsénio, tolerando a presenca deste elemento quimico.

Suas raizes atuam como esponja, filtrando a dgua. Usada para purificagdo e
oxigenacio da agua.

Sio capazes de absorver e acumular chumbo (Pb) principalmente nas raizes;
esta absor¢io ¢é, por outro lado, modulada pela anatomia radicular

2014.

MATIAS, 2015.

POMPEO, 2008.

POMPEO, 2008;
LORENZI, 2008.

SILVA, 2014.

POMPEO, 2008;
RODRIGUES, 2011;
COUTINHO, 2018;

RODRIGUES, A. e al,
2016.

RIBEIRO et al., 2015.

Fonte: Autores, 2019.

Figura 2: Fotografia da Varzea estudada. Vale destacar a grande densidade de macrofitas aquaticas bem
como a presenca de lixo. Biritinga-BA, 2019.

Fonte: Autores, 2019.
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Figura 3: Imagem do local onde o canal que leva o efluente da cidade desagua na Varzea. Biritinga-BA,
2019.

Fonte: Autores, 2019.

Consideracoes finais

O crescimento industrial, agricola e demografico gera uma quantidade consideravelmente alta de
residuos poluentes, como lixo e esgoto, que sao prejudiciais a0 meio ambiente, especialmente aos corpos
hidricos, que, de forma incorreta, acabam sendo o destino final de muitos desses poluentes, prejudicando
nao somente a comunidade de seres vivos aquaticos, como também a populacao que faz uso deste corpo
hidrico.

A cidade de Biritinga-BA possui um importante corpo hidrico, a Varzea, como é popularmente
conhecido, localizado no povoado Quipé, bem préximo da cidade. Com todos os resultados abordados
a partir das metodologias aplicadas, conclui-se que a Varzea encontra-se em processo de eutrofizagao,
acarretado e/ou potencializado pelo despejo inadequado de residuos poluentes como esgoto e lixo, fato
comprovado pelas observacdes 7z /loco, pelo relatos dos moradores, pela presenca de macroéfitas
bioindicadoras e também através das analises laboratoriais (especificamente os valores alterados de
fésforo, condutividade elétrica, turbidez e cor). Tudo isso causa impactos diretos no ecossistema aquatico
presente no local estudado e consequentemente, nas comunidades que usam da Varzea para atividades
como a pesca.

Tendo em vista a importancia da Varzea para o ecossistema ambiental bem como para a

populacio da area, consideramos que ¢ necessario a adogdo de estratégias de revitalizacio e

SANTOS, G. B. et al., | Revista Macambira, v. 4, n.2, jul/dez 2020, 042004 | ISSN 2594-4754

14



monitoramento da qualidade da dgua. Para isso, ¢ importante sensibilizar o poder publico e a sociedade
civil, através, por exemplo, de interven¢des das organizagoes nao governamentais e outras entidades,
objetivando evitar ao maximo o descarte inadequado de poluentes neste corpo hidrico. Com a realizagiao
desse trabalho de forma conjunta e participativa, seria possivel inserir alternativas como a fitorremediacao
para o tratamento e recuperagao da Varzea, uma vez que constitui-se de uma atividade biotecnoldgica de
baixo custo e ecologicamente viavel usando as macrofitas aquaticas que ja existem no local, pois estas
espécies tém a capacidade de remover muitos dos principais poluentes dos efluentes por meio do seu

metabolismo e/ou estrutura morfoldgica.
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