Observacoes hidrobioldgicas e mortandade de
peixes na Llagoa Rodrigo de Freitas (%)

LEJEUNE DE OLIVEIRA, RUBEM DO NASCIMENTO, LUIizA KRAU, AR-
NALDC MIRANDA.

As margens da Lagoa Rodrigo de Freitas, antes do século XX, lem-
bravam as das lagoas proximas, até hoje nao urbanizadas. Predominava
a Typha angustifolia, tabua comum do brejo, em ilhotas na praia do
Piacaba e na beira das fozes dos trés rios; os antigos chamaram-na
Typha minor. Houvera alguns arbustos de mangue manso, Laguncula-
ria racemosa e algodoeiros da praia, Hibiscus tiliaceus. No fundo da
lagoa as conchas cresceram, o marisco samanguia, Anomalocardia bra-
siliana, fora abundante. A sondagem geoldgica de que se dispoe, feita
em 1914, mostra uma camada de conchas misturadas com a vasa
arenosa, abaixo da camada de 16do (Fig. 3).

O regime fora o de enchentes. O canal se abria naturalmente, sua
largura ia até 50 metros, o mar entrava pela barra a dentro, mas as
vézes era escavada a enxada, como acontece assim abrirem-se hoje varias

lagoas.

Sucediam a lagoa, muitas vézes, horriveis mortandades de peixes, e
secagem dos limos nas margens que exalavam cheiro putrido, do
mesmo modo que também hoje acontece as lagoas naturais, ainda nao
urbanizadas. Algumas mortandades eram atribuidas a variagoes brus-
cas de salinidade: Rodrigo de Freitas era de agua salgada, pouco de-
pois de um temporal era de agua doce, ou outras vézes, mista, salobra.

(*) Trabalho da Estacao de Hidrobiologia em coovera¢ao com a Secao de
Ensaios Biologicos e Controle.
Recebido para publicacao em 7 de marco de 1957.

~ (*%) NOTA — Sinonimia: Lagoa nas terras de Capopenipen: da fundacao
da Cidade do Rio de Janeiro até 1597; Lagoa do Engenho de N. S.2 da Conceicao:

de 1598-1608; Lagoa de Amorim Soares: 1598 -1608; Lagoa do Engenho de Se-
bastiao Varela: 1609-1659; Lagoa Fagundes Varela: 1609-1659; Lagoa do Engenho
de Rodrigo de Freitas Melo e Castro: 1660-1807; Lagoa Rodrigo de Freitas (por
compra da Coroa em 1808); Lagoa de Sacopan (por vézes, de 1950-1950, nos
jornais locais. |
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Numerosos foram os trabalhos, queixas e desesperos sem fim, referentes
aos transtornos causados por esta laguna. (*)

Quando OswarLpo CruUz era meédico da Companhla de Fiacao e
Tecelagem Corcovado, fora incumbido pela emprésa de emitir parecer
sobre a causa das mortandades de pelxes fato que a Prefeitura atribuia
ao envenenamento produzido pelas aguas servidas da tinturaria e da
fabrica. Naquele tempo OswaLpo CRUZ colocava varios peixes em aqué-
rios com as aguas servidas da fabrica, e éstes continuaram a viver, sem
qualquer sintoma de envenenamento 1Isto muito antes de o Instituto
Oswaldo Cruz existir, nem €le pensava que viria a ser o maior dos pes-
quisadores que ja tivemos.

Em 1919, varias autoridades consultadas pelo eminente PauLo DE
FRONTIN, opinaram que as aguas da lagoa deveriam ser totalmente
doces, que se evitasse o salobro, suas emanacoes sulfidricas, as exalacoes
de manguesais, a decomposicao das algas, com varios dias de mau
cheiro fetido, e enfim as mortandades de peixes. Tal opinido féra
acelta, e assim féz com que se construisse a ponte proxima ao mar, com
10 metros de largura, porque o canal que passava por debaixo desta
tao-somente derramava o excesso de aguas pluviais no oceano.

Os lagoeiros das margens transformaram-se em criadouros de ano-
felinos, a malaria grassara, a zona tornara-se insalubre.

A festa do centenario da nossa independéncia (1922) estava che-
gando. Tiveram que sanear a lagoa. O Dr. BELiZARIO PENA, diretor do
Servico de Saneamento Rural, externou em 1921, a opinido unanime
dos sanitaristas, declarando que ela fosse salgada, para que os mosqui-
tos se acabassem. Todas as opinides dos demais peritos: engenheiros hi-
draulicos, hidrografos, urbanistas, construtores, médicos, e de outros
técnicos foram unénimes quanto as inconveniéncias do regime misto.
Fora escolhido o novo regime: o salgado.

SATURNINO DE BRITO tomou como norma: “a lagoa deve ser perma-
nentemente de agua salgada” ao fazer o seu célebre projeto e estudo:
“Saneamento da Lagoa Rodrigo de Freitas”, hoje acessivel a todos, ja
que fol publicado pelo Instituto Nacional do Livro. Calculou a bacia
hidrografica, soma das bacias dos Rios Macaco, Rainha e Cabeca, cujo

(*) NOTA — Trabalhos documentadores relativos i insalubridade e outros
aspectos, como mortandades, foram, no tempo do império: Saturnino Cardoso,
1854; Barao de Teffé, 1880; W Roberts, 1881; Comendador M. Filho, 1881: Can-
dido de Oliveira, 1885 J. A Menezes, 1886 J J. Revy, 1887. No tempo da Repu-
blica: Paula Freltas 1891, 1901; lepo de Abreu, 1891; Nuno de Andrade, 1896;
Paulo de Frontin, 1901: Oswaldo Cruz, 1901; Saturnmo Cardoso, 1905: AlencaL
Lima, 1911; Luiz Costa 1912; Bento Ribeiro, 1913; Duarte Rlbelro 1914 até as
obras do centenano 1922. B1b110graf1a de d1f1c11 acesso, manuscritos, relatorios,
algumas contudo sao artigos de revistas brasileiras esgotadas
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resultado foi cérca de 1700 hectares, e a bacia hidriulica deu seus
300 hectares, perfazendo um total de 2 000 hectares.

Os numeros nos os damos aproximados, suficientes para nossa ex-

posicao e a nossa primeira figura foi, em parte, compilada do mapa
das bacias, de seu projeto. (Fig. 1).
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Atualmente, em 1953, a lagoa é regularizadora das chuvas. Tome-
mos, por exemplo, o més de dezembro, com a precipitacdo de seus
200 milimetros; a quantidade de agua que cai na regifo é 200 mm
multiplicados pelos 2000 hectares das bacias hidrograficas, mais a
hidraulica, o que da 4 000 000m3. Déstes, descontando os 50 % de de-

flavio em terreno séco, resta o volume de massa liquida que entra na
lagoa: 2 000 000ms3.

Tomemos a lagoa com 7500000 metros cubicos de agua (250
hectares de superficie, por 3 metros de profundidade média, dio....
73500000 metros cubicos), estando em regime salgado de, por exem-
plo, 34 gramas de sais totais por mil, vejamos o que vai se passar: Ora,
se em 7500 000 metros cubicos a salinidade total foi 34, ao entrarem
mals 2000000m?® de aguas pluviais, a salinidade passard para 27
gramas por mil. A salinidade nao muda pouco, j4 que em um meés
podera passar de regime salgado para o mesoalino. Continuando-se as
contas vé-se que ela caird no regime oligoalino, depois de umas poucas
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chuvas a mais. Hoje é 6tima regularizadora de aguas pluviais, e também
é péssima e inconveniente lagoa mista. Rodrigo de Freitas esta longe,
‘e muito fora do tal regime salgado, escolhido por ocasiao do centenario.

Lagoa salgada é aquela cujas aguas estiveram no regime eulitoral,
maritimo, com 30 até 37, ou pouco mais de 37 gramas de sais totals
por mil. Abaixo de 30 gramas por 1000 o regime € denominado de po-
lialino; muitos dos animais que vivem em agua eulitoral morrem nas

’

aguas polialinas. Assim uma primeira modalidade de mortandades €
causada pelo desequilibrio salino.

Outras modalidades de mortandades sdo causadas por irrupcao por
algas e plancton mondtono. Irrup¢cdo por séres microscopicos, como
por exemplo, pela.Anabaena spiroides, alga mixoficea que foi invadindo
pouco a pouco e depois ocupou tdéda a lagoa do Padre, em Marica, em
1952. Em 1948 foi descoberto por Prescott que varias algas déste género

sa0 extremamente toxicas.

Vém as chuvas, vem a primeira lavagem dos terrenos, a primeira
enxurrada cai nas baias, nas lagoas, ha alteracao na flora e na fauna
microscopica, a massa de Aagua fica avermelhada; o povo litoraneo
chama tal fendmeno de “agua do monte’”; os séres microscopicos flu-
tuantes todos se reduzem a quase uma Unica espécie: & o plancton mo-
nétono, causador de uma terceira modalidade de mortandades.

Plancton monoétono foi primeiramente assinalado entre nos pelo
Dr. GoMmES DE FaRIa, em 1919, provocado pelo Glenodinium trochoideum,
um dinoflagelado da “agua do monte”, que freqlientemente ocorre na
baia de Guanabara (*). Também néds observamos plancton monotono
por Prorocentum sp. nos arredores da Ilha do Pinhelro, varias vézes.
Na Lagoa Rodrigo de Freitas poderdo ocorrer ainda hoje mortandades
de peixes por uma destas trés causas: mudancas bruscas de salinidade,
irrupcdo de séres microscOpicos e plancton monétono repentino.

As obras de engenharia projetadas por SATURNINO DE BRITO, foram

executadas para utilidade publica, e para melhor comemorarem 0 Cen-
tenario. O canal estreitado na barra aproveitou bem a ponte existente

com 9,8 m de largura.

O Comandante engenheiro ARTHUR RocHA conseguiu colocar dentro
da lagoa uma draga, que vinda pelo mar, atravessou por cima do lido

(* NOTA: O plincton oceanico, nas aguas proximas as Ilhas Cagarras,
entra na Lagoa Rodrigo de Freitas. Mas apenas a diatomacea Isthmia obliquata
(Smith) Boyer resistiu e nesta lagoa permaneceu, apesar da salinidade ter
caido a 4 por mil de cloretos, em 1917, segundo os trabalhos de MARQUES DA
CUNHA e GOMES DE FariA, do Instituto Oswaldo Cruz. Lembremos que éstes au-
tores encontraram plancton monoétono por Cytarocylis eherenbergi var. adrid-
tica Imhof, em Botafogo, nos meses de janeiro e setembro de 1915 (p. 71 Mar-
qgues da Cunha: 1917).
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de areia que entao havia, durante as obras do Projeto Saturnino de
Brito; esta draga de corrente e cacambas escavou o canal e féz outras
obras, depois acabou-se, enferrujada, abandonada e servindo de abrigo
aos favelados. Depois do centenario houve numerosas obras, entre elas:
aterros, que contribuiram para formar as Ilhas Piraqué, Ilha dos Cai-
caras, terrenos do Joquei Clube, do Jardim de Alla, Praia do Pinto, etc.
O mapa atual da Divisao de Obras da Prefeitura mostra-nos como a
regiao ficou diferente. Déle copiamos uma pequena parte, apenas com
0 necessario e suficiente para ilustrar nossa publicacao. (Fig. 2).

Numerosos sao os manuscritos e os documentos existentes nos ar-
quivos da Prefeitura, mas poucos trabalhos apareceram publicados a
respeito desta lagoa, como o de ArAcGAo, feito pelo Instituto Oswaldo
Cruz, publicado nas ‘“Memorias”’, em 1939, onde também um dos au-
tores do presente estudo, Lejeune de Oliveira, foi colaborador. O prof.
HENRIQUE DE ARAGAO achava razoavel fazer-se na lagoa uma Estacéo
de Hidrobiologia, aproximadamente nos moldes da que éle féz na Ilha
do Pinheiro, para quaisquer que féssem os estudos biologicos, alias
sempre uteis, cientificamente, mesmo em aguas poluidas e margens ur-
banizadas. Em 1943, HERMANN KLEEREKOPER, assistido por Tarcisio Ma-
galhaes e por Fortes Gomes, opinou contra a proposta feita pelo Co-
mandante ARMANDO PINA a Prefeitura, no sentido de se edificar e insta-
lar uma Estacao de Piscicultura, que teria como finalidade o povoamento
da lagoa com espécies de importancia econémica, de facil consumo no
mercado local. O Comandante Armando Pina previa grande produtivi-
dade da lagoa e importante producao de peixes. Kleerekoper expds uma
série de inconvenientes da lagoa para povoamento e para piscicultura
em bases industriais. Diferente era a proposta do Dr. Aragiao que pre-
tendia uma estacao de hidrobiologia, para qualquer estudo bioldgico
das aguas, inclusive para o estudo das mortandades ainda nio
totalmente esclarecidas. Um dos autores, LEJEUNE DE OLIVEIRA, for-
mulou uma nova lei de concentracao de lagunas, aplicando-a ao
caso da Lagoa Redrigo de Freitas, e estudou o seu canal sob o ponto
de vista de escoamento, mostrando como influiu o fator declividade,
que tanto diminuiu de 1922 para ca.

Na epoca das mortandades todos os jornais publicam entrevistas,
como aquelas dadas na mortandade de 1953:. artigo de “O Globo’’, nos
primeiros dias de marg¢o, do engenheiro Dr. ANToNIo Laviora, em “O
Globo” do dia 6 do mesmo més, e os artigos do prof. MAURICIO JOPPERT
DA SILVA, que esperavamos ansiosos publicados no “Jornal do Brasil”,

aos domingos.
A Estacao de Hidrobiologia do Instituto Oswaldo Cruz, em 1950,
teve a honra de receber a visita do prof. Dr. OTTo Jaag, diretor do Ins-

tituto Federal de Aguas, “Institut fédéral pour ’aménagement, 1’epu-
ration et la protection des eaux, annexé 4 ’E.P.F.Zurich”. Este grande

> — 24 569
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limnologista muito tem estudado as crises dos lagos da Suica e da Eu-
ropa Central. Acham-se inutilizados: o Lago Morat, desde 1825, assim
tambem o Lago de Baldegg, desde 1880. O Lago de Zurich, devido & po-
luicao, foi invadido por uma irrupcao de Tabellaria fenestrata, mudou
0 regime hidrobiologico, sendo hoje muito inferior em qualidade ao
que foi no século passado. Os lagos de Zong e Halwyll, em 1910, e pouco
depols o Lago de Rot, perto de Luzerna, foram invadidos por plancton
de Oscillatoria rubescens, hoje sdo tidos como ‘“Lagos doentes”. Forte

mortandade ocorreu em 1953 no Lago de Einsideln devida a uma
irrupcao de Oscillatoria.

O prof. Dr. Jaac reclama para que nao poluam as aguas suicas,
com dejetos de fabricas ou de industrias e muito menos com lixo
urbano e fezes. O seu trabalho sdbre deposicao de lixos mostra ser
hoje um periodo critico para as aguas da Suica. Os abusos dos infra-
tores sao castigados terrivelmente, a legislacao e a fiscalizacido sao se-
verissimas, porque o “mal” ou as ‘“doencas de um lago” passam no
fim de poucos anos, para os outros contaminando-os seja diretamente,
seja indiretamente, pela poeira do ar ou pelas infiltracoes subterraneas.

Em 1954, SEBASTIAN GERLACH, de Kiel, estudou e publicou na
“Zoologischer Anzeiger”, de Leipzig, os nematdédeos de vida livre na
Lagoa Rodrigo de Freitas, capturados, nas zonas marginais: Dorylai-
mus rionensis Gerlach; Polygastrophora septembulba Gerlach: Theris-
thus macroflevensis Gerlach. Somente trés novas espécies foram en-
contradas até hoje nesta lagoa, nas margens, junto ao 16do, ac pé das
Polamogetonaceae e Cladophoraceae. Outra espécie achada foi o Oncho-

latmium Cobbi Kreis, que era assinalada somente em territdorios asia-
ticos, no Mar de Banda, nas Ilhas da Sonda. Foi encontrado um macho

de Paracyatholaimus mas éste nao foi possivel de ser determinado até
a espécie.

Em 1954, BERTA CHNAIDERMANN LEITHIC expOs medidas de enge-

nharia urbanistica, publicadas na Revista Municipal de Engenharia,
meses de outubro a dezembro.

Durante as mortandades vé-se um entusiasmo febril e contagiante,
um excesso de boa vontade de todos e para todos, mas ja uma semana
apos a crise tudo se esfria. O caso é de estudo continuado, muito tra-
balho demorado e robustecido por observacoes ininterruptas para fazer
diagnosticos hidrobiologicos de dificil raciocinio superespecializados em
limnologia, o que demanda avultado conhecimento e trabalho de ro-
tina diaria para tomada de dados hidraulicos, hidrograficos, hidro-
quimicos, biologicos e afincado estudo e trabalho intelectual numa es-
pecialidade dificil, por ser incipiente entre nos.

Em marc¢o de 1953 o fendOmeno ja se tinha passado, os peixes ja
tinham sido enterrados, e nado causavam mais mau cheiro. Fomos entao
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obrigados a suspender os nossos trabalhos porque os gastos pessoais
ccm o estudo da lagoa davam-nos deficit.

As estagoes das nossas observacoes estdo marcadas nos pontos
n.%1 atée 24 da Fig. 2, e o leito das aguas que vai até 4 metros e meio de
fundo, esta representado na Fig. 3.

A Estacao n.° 1, proxima & Rua Dr. Saturnino de Brito, é onde
se vé hoje uma praia de atérro: hd uma grama comum Stenotaphrum
glabrum, predominante, entre outras gramineas. Na linha do deixa
encontram-se varias pulgas Orchestia platensis saltando muito vivas,
quando se mexe no lixo jogado & praia pelas ondas mansas. Alguns
caranguejos de lagoa, Chasmagnathus granulatus, os “catanhens”,
fazem seus buracos na praia, e também andam sdbre as bodelhas dos
lixos-limos. O aspecto do perfil resume-se na Fig. 6: o lixo-capim Ruppia
maritima esta muito enraizado, estd entremeado com algas Cladophora,
umas cabeleiras verdes de lagoa, e alguma Ulothricaceae ‘“limo-cabe-
leira” cujos verdes sdo mais finos e mais escorregadios. As bodelhas
ora ocupam espacos pequenos, de 1 hectare, quando comprimidas pelo
vento, ora se espalham em areas maiores. Sua distribuicdo é irregular
também devido a limpeza para os esportistas, deixando-lhes o remar
desembaracado. Centenas de gasterépodos Limmnea sp., os caramu-
Jinhos “grao-de-arroz”, andavam em fundo firme e nas plantas aqué-
ticas em locais rasos. Um molusco vivo indica-nos que o corpo de agua
nao esta em putrefacdo mais avancada que o estddio mesossaprébio,
pois quando éste chega ao polissaprébio, ha incompatibilidade com a
vida de qualquer molusco. Vimos da canoa, no dia claro, a cOr apa-
rente total da lagoa: verde canela (CUC 315); mas depois que nos
filtramos as aguas em coadores de séda, rédes de planton, de malhas
de 5 centésimos de milimetro, elas sairam amareladas e u’a massa
verde ficou retida no coador, que era o plancton microscopico que flu-
tuava e que dava esta tonalidade verde a lagoa.

Esta massa examinada ao microscopio mostrou-se constituida por
algumas algas cloroficeas, por varios dinoflagelados, e restos de ca-
delas de Anabaena. Afundando-se um circulo esmaltado de branco de
0,30 m de diametro, — o disco de Secchi — éste tornava-se impercepti-
vel debaixo da agua, quando se achava a 0,6 m da superficie e ao
suspendé-lo pelo seu cabo, €le nos apareceu como um disco cor de
palha de milho verde (CUC 278) representando verdadeiramente uma
coluna de agua,-com meio metro de altura e com fundo branco. As
analises quimicas, Tabela I, nos mostram que a salinidade era de 18,9
gramas de sals totais por mil, equivalente a uma mistura de 51% de
agua do mar em 49% de agua doce, o que se pode saber aproximada-
mente avaliando-se pela composicao do oceano nas vizinhancas do Rio
de Janeiro, quando a sua clorinidade fésse 19,73. A lagoa estava alca-
lina, pH 8,05, nenhum gas carbdnico. A oxigenacao muito boa, com
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5,1 partes por milhao, era favorecida pelo vento e pelo metabolismo
das plantas aquaticas. Pela transparéncia pequena tal regime nao se
enquadrava no ogligossaprobio.

Indo da Estacao 1 para a 2, em profundidades de 1,1 m, as ana-
lises bentonicas feitas pelas pequenas dragas manuais de Petersen, de
duas cacambas que se fecham quando tocam o fundo, trazendo 10
quilos de lodo, revelou-nos: 16do préto, fino, argiloso, muito macio,
untuoso, do tipo. de “lama gordurosa” parecendo-se em qualquer coisa
com a lama escura brilhante das valas de aguas negras dos suburbios,
onde escorrem os restos organicos, restos de caixas de gordura. Pas-
sando-se tal lama por peneiras de varias grossuras foram encontrados
vivos alguns caramujinhos ‘“arroz’”, Limnea sp. Na camada de agua
pouco acima da lama encontrou-se 7,2 até 9 partes por milhdo de
oxigénio consumido: mortos — restos de conchas, detritos de caracas,
isto e, os Balanus, cirripedes que se prendem as pedras, nas aguas
maritimas e salobras; tais Balanus nao continuaram a proliferar
porque ali nao havia nem arrebentacao nem salinidade suficiente.

Analise planctonica: O material flutuante microscépico, vivo, nestas
aguas, colhido com réde de Hense, de malha de 50 micra (Fig. 7,
n.”* 4, 8, 14, 15), foi o seguinte:

ROTATORIA — Brachionus ............ 75 %
Anabaena SP. ... 3 %
Dinoflagelados (Gymnoidinium) ....... 10%
Larvas de copépodos .................. 0 %o
Ciliados ... ... 4 %
Varios ..., 3 %

Houve predominancia de rotatoria, houve muitos dinoflagelados,
ciliados, poucos copépodos, mas quase nenhuma cloroficea. Este quadro
planctonico assim prevaleceu por varios dias depois. Na sucessiao en-
confrada em 23 de dezembro eram notados: o desaparecimento de quase
fodos os ciliados, a diminuicado dos Glenodinium, o aparecimento de

algumas Oscillatoria (Fig. 7 n.° 18), e de varios copépodos e larvas de
crustaceos.

Pelo que se passou, vé-se diminuicdo da flora e fauna mesossapro-
bia, representada pelos ciliados e dinoflagelados. Se os ciliados e o nime-
ro de bacterias houvessem aumentado, e se houvessem diminuido os sé-
res pluricelulares, o grau de saprobidade das aguas estaria piorando.

Um cuidado € nao deixar a lagoa se poluir demasiadamente, con-
trolando-a em regime de saprobidade desde o grau oligossaprébio até
ao grau mesossaprobio fraco. Claro esta que nao se deixando matéria
organica, esgotos, lixos, poluicdes contaminarem-na, ja se vé que assim
ela nao havera de chegar até ao regime polissaprébio. Ora, polissaprébio
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é regime com excesso de matéria organica, muitas oxidacoes, com isso
o oxigénio dissolvido desaparece para atender aos desdobramentos das
albuminas; véem-se milhoes de bactérias por centimetro cubico, ha
predominio de anaergbios e dos séres unicelulares que sejam ‘“come-
dores de bactérias’, flagelados e ciliados.

Estacao 2 — (2, Fig. 2). Foi éste local marcado 250 metros ao sul
da primeira estacdo. Al nao encontramos mais vegetacoes flutuantes
de Ruppia, de varias Potamogetonaceae, de Cladophora, de Ulothrix. O
fundo achou-se . a 2m, e quando iamos para a Estacao 3 sondamo-lo
até 3,4 metros.

As aguas tiveram transparéncia de 0,8 m, houvera mudanc¢a na coOr
paisagistica da lagoa, ao caminhar-se da Estacao 1 para a 2 o verde
canela mudou-se em verde agrifolio, mas tao-somente foi devido a
profundidade maior, pois, retirando-se o efeito de fundo com o disco
branco, voltou a ver-se a mesma cOr palha de milho verde (CUC 301
e CUC 278). No plancton desta Estacao 2 houve um pouco mais de
Anabaena, possivelmente da mesma Anabaena spiroides, mixoficea,
cuja irrupcao deu cér a lagoa. A massa verde de plancton com Anabaena
tem certo cheiro rancoso, um pouco ao de agriao, quando mortas chei-
ram a mofo. Tais algas largam sempre detritos clorofilados ao morrerem

e éstes ficam flutuantes por varios dias nas aguas.

A anélise quimica (Tabela n.° 2) bem nos mostra que as caracte-
risticas foram praticamente as mesmas da primeira estagao, tal porém
nao se verificando com a analise benténica, desde que o fundo se achou
a mais que 3,5 metros. Vejamos o 10do desta segunda, e o da terceira es-
tacao, que ficou 600 metros ao sul da primeira (n.° 3, Fig. 2): a lama
nao foi tao negra quanto a da Estacao 1, mas mais acinzentada, de coOr
CUC 301, um pouco mais arenosa, nao do tipo “gordurosa”. Passando-a
pela peneira grossa, nada mostrara macroscopicamente, e pela peneira
média alguns caramujinhos “arroz’ Limnea sp. mortos foram retidos, e
varios detritos déstes apareceram nesta e na peneira mais fina. Nas
aguas vizinhas da lama, a 3,8 e 4,0 metros de fundo, achou-se o gas
sulfidrico a 0,64 partes por milhao.

Todas as aguas salobras permitem o crescimento de tiobacterias
que retiram oxigénio dos sulfatos e dao as aguas o gas sulfidrico. Qual
seja o 6timo de salinidade para produzir-se 0 maximo de gas sulfidrico
por estas tiobactérias e por outros anaerdbios, é assunto ainda nao
estabelecido em nossas aguas brasileiras. Assim também a nossa bac-
teriologia lacustre, lagunar e maritima, matéria de tanta importancia,
ainda nao foi estudada entre nds; é€ onde a base fundamental se assenta
para se compreender a biologia de todos os séres que vivem nas aguas.

Nesta nossa Estacao n.© 3 havia uma estaca de madeira, pintada
de branco, que féra uma baliza para competicao de regata a remo.
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Nela cresceu, junto & 4gua, uma faixa de varias caracas, Balanus amphi-
thrite, cada uma até com 2 centimetros de didmetro, estiveram vivas
quando a lagoa estivera mais salgada, e hoje estao recobertas por uma
penugem verde de algas Cladophora, cujos fiapos tém uns 5 centime-
tros cada um; além disso hé placas gelatinosas escorregadias, acasta-
nhadas constituidas por diatomaceas, na maioria Naviculaceae, entre-
meadas com manchas verdes de algas Chroococcaceae. Observando, pela
Tabela 3, as proporcoes entre os sais, continuam como se nouvesse apro-
ximadamente 52% de agua do mar em agua doce, mas O OXigénio

dissolvido baixou para 3 partes por milhdo, o pH caiu para 7,8, e tam-
bém a alcalinidade diminuiu de 24 para 15. Do mesmo modo que estas,
estiveram as nossas estacées 4, 5 e 6. Quando chegdramos proximo a
Ilha dos Caicaras, vimos, no recanto sudoeste da lagoa, na margem
muito aterrada, um pedaco de coroa apresentando ainda vegetacao re-
manescente de manguesal Hibiscus tiliaceus. Ocupam hoje toda a prala
sudoeste barracoes mal construidos, anti-higiénicos, superlotados, que
constituem a Favela do Pinto, e, cuja populacdao polui as aguas com
toneladas de fezes por més, lancadas em uma vala aberta, sem trata-
mento (Vide Tabelas 4 a 8) .

Nestas aguas (Estacdo 6) os sais dissolvidos, 20 gramas por mil,
aproximadamente 599 de agua do mar em 41% de agua doce; nota-se
a presenca do gas sulfidrico; nada encontramos na dragagem macros-

copicamente que estivesse vivo.

A salinidade estéve entre 18 e 20 por toda a lagoa, de maneira
que se pode dizer: estéve distribuida uniformemente.

Mas, em que se repare paradoxalmente, bem junto ao mar, na
Comporta da Barra caira para 12 por mil; a causa foi por ter chovido
em cima do canal, &ste é raso, tem o seu fundo de cimento, impermeavel,
guardou a agua da chuva (Fig. 7). Quanto a parte leste, do lado do
Joquei Clube, apresentou o oxigénio dissolvido: 2,2 partes por milhao
no fundo, e pouco mais: 2,9 na superficie, tao pouco a saber, por causa
das poluicoes da Favela do Pinto. O regime de qualquer laguna de-
pende de uma série complexa de circunstincias, mas a primordial €
a comunicacao com o mar. O canal da Barra nao tem sempre o mesmo
aspecto: quando estd aberto entra a agua do mar, verde clarissima,
transparente, mais fria, trazendo os peixes. Todos éstes peixes sao 0s
mesmos ja referidos excelentemente por AscanNIO FARIA e ELZAMANN
MAGALHAES na Lagoa de Saquarema.

Vejamos agora um aspecto ndo muito fugaz: a barra fechada
por muito tempo, como nés a encontramos de novembro até 16 de
dezembro de 1953. Suas aguas eram de cér de enxurrada (cor canela

CUC 338), de salinidade mais baixa que a da lagoa, apenas tendo 12
por mil e 57 de oxigénio dissolvido. Mas, mais perto da Comporta

eram de cOr mastica (CUC 340). Manchas de uma grossa pelicula de
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O0leo, com 4 a 5 centimetros de espessura ajuntavam-se perto da
Comporta; as beiradas do canal tinham uma faixa negra, suja de pe-
troleos, com caracas mortas. Restos e lixos flutuantes se acumulavam:
pedacos de gravetos, lampadas, rolhas, varios detritos, enfim téda a
sujeira leve que nao se afunda. O 6leo ocupava metade do canal
(N.O Fig. 7). A altura da agua era apenas de 20 a 40 centimetros em todo
0 canal da barra; a areia do fundo s6 tinha detritos de conchas, de
caracas e de carapacas de siris. Mas havia um grande comoro de areia
em frente a Comporta. A fatalidade geologica das lagunas é que tendem
a aterrar-se e a das suas barras é entupirem-se. O vento um pouco mais
impetuoso fecha qualquer barra, e nao se pode refrear a deposicao
de arela, feita em poucas horas. Contemos o que se dera com o Pre-
feito Dodsworth: queixava-se S. Ex.2 da ineficiéncia e ma qualidade
do pessoal encarregado do servico das comportas. Mandou limpar e
por a funcionar a comporta do Leblon, precisasse o que precisasse. O
engenheiro do distrito pediu e conseguiu levar 300 homens, maquinas,
drag-lines, jatos dagua, bombas, etc. As areias foram removidas e o
prefeito viu com satisfacao o canal limpo e aberto as 9 horas da manha.
O vento trouxe areias do Ipanema e do Leblon. Ao meio dia o0 enge-
nheiro o convidou novamente e falou de tal maneira que o prefeito se
abalou em pessoa, e viu o trabalho de 70 horas das maquinas e dos 300
homens totalmente inutilizado por menos de 3 horas de ventania e res-
saca moderada, mas que recolocaram todas as areias retiradas. Sao cir-
cunstancias das quais nao se triunfa hoje com os recursos mecanicos de
que se dispoe. Tddas as tentativas ja se esgotaram, tem-se feito tudo o
que se pode fazer nos jornais do Rio de Janeiro por ocasiao das mor-
tandades. Manter o canal sempre limpo de areias e sempre aberto €
utopia impraticavel com os recursos da época atual, no Distrito Federal
(1954) .

JOPPERT diz ‘“Manter sempre livre de areias a bbéca do sangradouro
constitul um dos mais dificeis problemas de engenharia hidraulica,
porque €le decorre da tendéncia do arrasto litorineo, produzido pelas
vagas em fechar a embocadura da lagoa (1956).

Nos seguimos as escolas européias na questdo de saprobidade pela
verificacao dos séres vivos que indicam cada regime. E mais facil para
quem analisa e conhece um por um dos animais e vegetais microsco-
picos do plancton. O resumo, com a lista dos séres vivos indicadores
do grau de saprobidade, estd condensado no tratado de LIEBMANN
sObre as aguas frescas, poluidas, esgotos e aguas totalmente podres.

Outro sistema € pelo estudo bacteriolégico, que ndo pudemos fazer
alnda, mas que pretendemos fazer e conhecer as nossas bactérias polis-
saprobias: Streptococcus margaritaceus, Sarcinas, Peloplocas, Spirillum,
Sphaerotilus, tiobactérias, purpurobactérias, clorobactérias, etc., pouco
estudadas nas nossas aguas tropicais.
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O prof. JopPERT, com poucas palavras resume: ‘“Avalia-se, na pra-
tica, a poluicdo de uma colecdo de agua, pela quantidade de oxigeénio
que as bactérias necessitam para oxidar tdéda a matéria organica nela
contida, e a essa quantidade é que se denomina — demanda bioquimica
de oxigénio — da agua poluida, representada pelas letras “D.B.O.".
Quando o teor de “O.D.” é maior do que o de “D.B.0O.” numa agua
poluida, sua elaboraciao é completa pelas bactérias aerobias; a agua nao
apcdrece, ndo desprende mau cheiro, os peixes nao morrem, as algas
continuam vivas, do mesmo modo que o plancton, animal e vegetal, do
qual os peixes se alimentam; tudo corre bem...”. Os métodos rapidos
“O.D.” — “D.B.0.”, sao alids mais usados em aguas de esgotos, em
higiene municipal. Os métodos pela saprocidade em relacdo aos séres
vivos do plancton, dao milhares de nuances, de acérdo com os planc-
tones em dominancia, métodos necessarios ao estudo da biologia com-
pleta das aguas, quando o problema refere-se principalmente ao peixe,
problemas de piscicultura e de mortandades.

Na fase mesossaprobia forte passam-se as decomposicoes de albu-
minas dos organismos clorofilados e dos poucos animais que normal-
mente morrem; ha centenas de milhares de bactérias por centimetro
ctibico. Mas, se os excrementos humanos forem lancados na lagoa, re-
sultar-lhe-ao grandes quantidades de amodnia, metano, gas sulfidrico,
e muitas matérias putrefactas que chegarao a provocar-lhe oxidacgoes
catastroficas, nio somente no meio de sua massa liquida, quanto na
lama des fundos. O oxigénio dissolvido desaparece das aguas.

Segue-se 0 regime da lagoa mudar para a fase polissaprobia, e no
plancton desenvolvem-se os euglenoidineos: Astasia sp., multiplicam-se
os protozoarios, como sejam os do género Bodo, Paramecium (Fig. 7
n.0 23, 24) Colpoda, Urocentrum, Urostyla, Stentor e Vorticella, que sao
animais que se alimentam de bactérias, as quais se desenvolvem aos
milhoes por centimetro cubico.

Na fase mesossaprobia fraca, ha oxidacoes progressivas, ha ligacoes
amoniacais dos acidos gordurosos, o0 numero de bactérias diminui.
Vivem nesta fase as diatomaceas, cloroficeas, as cladoforas; vivem bem
algumas plantas superiores como as Ruppia, Chara e Potamogeton,
existem dinoflagelados, ha Spirulina, ha desenvolvimento de varias
amebas, ciliados, como os do género Euplotes, de rotiferos do género Mo-
nostyla (6 — Fig. 7), de larvas de insetos como os Chironomidae, e nota-
-se a presenca de moluscos vivos, tais os Lymnea. Constatamos que foi
na fase mesossaprobia fraca que se achava a Lagoa Rodrigo de Freitas
na segunda quinzena de dezembro de 1953 (F'ig. 7 n.0 1-13).

Diversas alteracOes processaram-se pouco a pouco nas aguas, as
quais, em 18 de janeiro de 1954, estavam cOr de terra, cOr isabelina
(CUC 337). Ondas ligeiramente espumosas foi outra coisa que apare-
ceu e no més anterior nao havia. A analise quimica mostrou-nos que o
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teor de matéria organica havia subido muilto: de 7, que era em no-
vembro, agora ja subira para 14,8, o que é pouco mais que o dobro
do teor anterior. O gas sulfidrico, na lama do fundo, exalava tao mau
cheiro que ao vermos o 16do na draga ja o sentiamos. Também piorou
a transparéncia que foi 0,6 em dezembro, e agora reduziu-se para 0,3 m.
Antigamente a coOr, com o disco de Secchi, era palha de milho verde,
agora € bistre (CUC 278). O plancton modificou-se muito, os dinofla-
gelados passaram a ter predominancia (Vide Tabela 9). Vé-se que esta
agua tem muito pouco maior salinidade que a de dezembro, estando
com 20,269 gramas de substancias solidas dissolvidas, e 16,271 de
residuo total. A clorinidade que era em dezembro 9,73, pouquissimo
subiu, apenas aumentou de 0,07, passando agora a 9,8; subiu um pouco
a alcalinidade, de 158 para 163. Quanto as proporcoes aproximadas de
agua do mar seriam: tomando 18,980 para os cloretos existentes na
agua do mar 100 %, esta clorinidade de 9,8 havera: 51.8 % de agua do
mar em 48,2 % de agua doce. Observe-se que na salinidade, ap6s um
meés, houve apenas um pequeno aumento, somente de 51 % para 51,8 %
embora com muita evapora¢ao, e a comporta foi aberta, por vézes, no
fim de dezembro. Mas o que aumentou fora de proporcoes, foi a ma-
teria organica e foi o gas sulfidrico sendo que éste chegou a 0,8 confor-

me sera visto.

Passando a réde de plancton de malha fina, capturamos os séres
que davam coloracao avermelhada as aguas. Estes foram os séres
planctonicos:

Algas de cOr avermelhada:

Glenodinium, de 15 x 8 micra.......... "15%
Diatomaceas:

Amphora, de 18 X 6 micra .............. 3 Yo

Navicula, de 21 X é micra .............. 1%

Algas esquizoficeas:

Anabaena, esféricas de 4 micra ......... 1%

Oscillatoria, de 24 micra larg. .......... 2 %

Oscillatoria finas, de 4 micra larg. ..... 2%
Protozoarios:

Vorticella, de 70 x 42 micra........... , 4%
Rotatoria:

Monostila, de 110M x 87 micra......... 1%
varios:

Merismopedia ...............c. ... 1%

OVO0S .ot e 1%

Protozoarios ............. .. .. ... ... ..., 1%

Indeterminados .............. ... .. ..... 8 %
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fistes Glenodinium, quando passam a predominar no plé‘mcton
causam o que varios autores chamam de “PLANCTON MONOTONO”,
segundo numerosos autores, sendo nacional Gomes de Faria e varios
estrangeiros, o Glenodinium é téxico para os peixes, e € encontrado em
numerosas aguas, nos momentos das mortandades. Constatamos a pre-
senca déste microorganismo na lagoa, no fim de janeiro, dias 23 a 27,
quando alguns peixes morreram. O plancton de Glenodinium tem
cheiro de banca de vender pelxe o plancton de Asterionella e varias
diatomaceas tem cheiro de geranio, as Oscillatoria cheiram a urina es-
tragada. A porcentagem de Glenodinium vem aumentando desde de-
zembro, os rotatoria que predommavam em dezembro agora estao em
declinio. H4 presenca de dois géneros de Oscillatoriaceae: Oscillatoria e
outro posswelmente Lyngbia, o que nao havia em dezembro, cujo 51gn1-
ficado ainda é dificil de se saber. Contudo, numerosas algas déstes geé-
neros se encontram em &aguas muito estragadas, em graus fortes de
saprobidade; o teor de saprobidade da Lagoa Rodrigo de F'reitas, que
era mesossaproblo em dezembro, esta mais forte agora, com a presenca
de maior numero de protozoarios no plincton: Vorticella, Euplotes, va-

rios ciliados e flagelados (Tabela 10, 12).

O recanto nordeste, entre o estrado para regatas e as margens
(nossas estacdes 11, 12 e 13) é semelhante a nossa estacao n.% 1, quanto
as plantas aquatlcas mas difere e tem como agravante muitas manchas
extensas, furta-cores, de 6leos. Que éstes tiram a oxigenacao das aguas,
que matam as larvas aquaticas, ensina a Saude Publica, que os usa
no combate aos mosquitos. Uma chuva, por pequena que seja, lava
todos os 6leos caidos dos Onibus, automoveis, caminhoes e garagens da
srea de trafego intenso e ininterrupto dos bairros de Jardim Botanico,
Humaita, Leblon e Ipanema, leva-os, derrama-os dentro da lagoa. A
quantidade que se ajunta préximo & Comporta da Barra € de 500 a
1 000 quilos. Tal quantidade, se féor espalhada pela lagoa, formara uma
pelicula de mais de 0,1 micra de grossura. Como podera tal agua se
oxigenar tao oleada por cima? Somente a vida anaerobia pode desen-
volver-se melhor nestas aguas em tais ocasioes. A literatura especiali-
zada esta cheia de casos de mortandades por oleos, pois tal fato acontece
a maioria das lagoas e lagos situados em zonas urbanas, pelo que nao
é de se estranhar em a nossa lagoa.

Um biologista nunca podera aceitar os gases que escapam de mo-
tores de popa, de motores de lanchas, quanto mais admitir aguas
imundas de lavagens de ruas, carregadas de petrdleos, para onde po-
derao viver até 300 toneladas de peixes. E aconselhavel, e seria um mo-
délo ideal, perfeito sob o ponto de vista biologico, se ndo entrassem na
lagoa, todas e quaisquer lavagens de ruas, esgotos, aguas pluviais. Seria
otimo que fossem para o mar, por qualquer outra via. O ideal seria que
houvesse uma cinta de coletores no seu perimetro de 6 km, e nada
viesse perturbar o bom equilibrio das aguas. Regime exemplar, perfeito,
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se 0 que entrasse das aguas das chuvas fosse somente o que caisse na
bacia hidraulica, isto €, na superficie das aguas da lagoa, com 0s seus
250 hectares. Se caisse s6 agua de chuva, esta muito pura, quase igual
a agua destilada, em nada afetaria a biocenose da lagoa.

Vejamos, como no exemplo de dezembro, o que teriamos:

200 mm de precipitacao, a lagoa passaria a ter somente:
200 mm x 250 ha = 500 000 m?; sendo a lagoa de 7 500 000 m* dara:
se 7500 000 m? tém salinidade 34, os 8 000 000 m? terao salinidade — Xx;

donde » = 32 por mil.

Entao se caissem, durante um meés inteiro, chuvas abundantes com
200 mm de precipitacdo, e a lagoa sO recebesse as aguas que calssem
em sua superficie, ela mudaria a salinidade de 34 para 32. E sendo esta
mudanca pequena, além de serem aguas muito puras seria facil de ser
readquirida pela evaporacao, em poucos dias.

Nas estacoes 11, 12 e 13, a cOr aparente total foi avermelhado burel
(CUC 336). Filtrando as aguas em rédes de plancton, constatamos que
a cOr ocorreu por conta dos dinoflagelados Glenodinium e nao por ou-
tros fatores. COor na coluna de agua, com o fundo branco — a cor con-
tinuou a mesma burel (CUC 336), mas um pouco mais diluida, isto
é, CUC 337, 338 ou 339, uma coOr de céra amarela; quer isto dizer que
a massa de Glenodinium era tao intensa a ponto de nao fazer efeito
a cor negra do fundo, via-se logo, ja que as aguas estavam pratica-
mente sem transparéncia. Um prato de porcelana branca, de um pé
de didAmetro, tornava-se invisivel a meio mefro de fundo. Densidade da
agua no local 1,014.

Aumentou muito o teor de matéria organica, esta era em dezem-
bro de 7,0, jA4 em janeiro passou para 14,6 e na 13.2 estacao estava a
17,7; na 12.2 a 20,4 teor quase 3 vézes maior que em dezembro, apre-
sentando 3 vézes mais matéria para apodrecer. O gas sulfidrico de 0,55
subiu para .0,8712. A clorinidade manteve-se quase a mesma que €m
dezembro, mas muito pouco mais alta, de 9,8 para 9,87; 0 que corres-
ponde a 51,5% de agua do mar em agua doce, ou seja, subiu de 1/2%
para 52% de agua do mar em 48% doce. Quanto a salinidade nestas
estacoes 10-13, ela se manteve por nao ter chovido, ou por nao terem en-
trado muitas aguas dos rios, ou porque entraram poucas aguas e estas
se evaporaram. H4a necessidade de dados de evaporometria, e dados
térmicos da lagoa.

Andlise Benténica — O fundo, no perfil das estacoes 12 até 13, € o se-
guinte: sondas — balizas 1 = 3,5m; 2 = 3,6 m; 3 = 3,6 m; 4 = 3,7 m;
5 —37Tm; 6 =32m; 7T=33m; 8 =30m; 9 = 2m; 10 = 0,9m.

Estas foram as balizas, no estrado de regatas internacionais, que se
achavam nos pontos topograficos chamados de ‘“estacdo 12” até a “‘es-
tacdo 13’ desta publicacao (nosso mapa fig. n.0 12 e 13). Nas dragagens
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feitas junto a estas balizas, vieram umas lamas negras, que sujavam
nossas maos, como se féossem gorduras pretas de valas e esgotocs subur-
banos, com cheiro sulfidrico (0,76 mg/1 de gas sulfidrico conforme ana-
lise) . Quando a draga chegava ao fundo, nesta estacao 13, despren-
diam-se numerosas bdlhas gasosas, 0 que nao vimos acontecer antes
em nenhum local; dragavam-se muitos pedacos de folhas de arvores
j& em decomposicao, no fundo, vindo raramente umas minhocas
muito pequenas. Nao havia moluscos vivos. Na parte mais baixa,
mais rasa, encontramos as Ruppia présas ao solo subaquatico. Um
bueiro perto da estacao 13, outro em frente a estacao 12, nao eram de
aguas pluviais, pois nao houve chuvas nestes dias, vazaram sempre sol-
tando agua gordurosa.

Aguas que vém pelo canal interceptor. — Aos 10 de fevereiro, quem
passeasse pela Avenida, indo ao Joquei Clube, quando andasse proximo
a Ilha do Piraqué, veria a superficie das aguas do recanto noroeste da
lagoa refletindo um colorido verde azeitonado. Se qualquer pintor fosse
fazer um quadro da paisagem local, naquele momento, teria de usar
na tela a cor olivacea denegrida, CUC 427. As aguas exalavam mau
cheiro, tinham o6leos flutuantes, tinham transparéncia de 25 centime-
tros, e algumas savelhas mortas. Este aspecto geral era mau, e era
causado pelo que vinha da Comporta das Tabuas, conforme pudemos
observar melhor aos 17 daquele més. Desde novembro tais aguas esta-
vam assim, mas a amostra mais tipica foi a de 17 de fevereiro. Neste
dia, & montante da Comporta das Tabuas, aguas imundas totalmente
negras como carvao, com enorme borra de sujidade, mostravam ao mi-
croscOpio milhares de protozoarios dos das infusdes em putrefacao e
algas oscilatorias. Além disso, 6leos formavam manchas, em finissimos
filmes furta-cores, os protozoarios habitavam peliculas grossas e re-
pregueadas. Nas fendas, por entre as tabuas da adufa, passava o liquido
negro, a0 passo que a boOrra espéssa ficava présa no lado montante.
Este caldo era polissaprobio, conforme nos foi confirmado pelo exame
a0 microscopio, que nos mostrou os Paramecium, os Bodo, as Oscilla-
toria, os Colpoda e milhares de Spirillum, de bacilos, de cocos, e de
bactérias (Fig. 7 n.0 19-24).

Eiste canal interceptor capta as aguas dos rios Macaco, Rainha e
Cabeca (Fig. 1, Fig. 2), recebe impurezas das fabricas de tecidos e la-
vanderias, e apresenta freqiientemente cadaveres de caes, gatos, ga-
linhas, sendo que uma vez foi encontrado um cadaver humano em
putrefacao de poucos dias. Varia sua transparéncia desde a quase nula,
até a de 5 centimetros. (Imagine-se o que seja desaparecer um prato de
porcelana branca, por imersao a 1 centimetro, entao tem-se a ideia da
sua opacidade!).

Estas aguas normalmente nao se movem com velocidade. Na época
das chuvas, quando a lagoa faz-se muito cheia, € que sai um pouco e
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vai lancar-se no Leblon; mas, as vézes, a Comporta das Tabuas é aberta
para desaguar na lagoa. As aguas junto & Comporta nao eram salobras,
ao contrario, tiveram somente 145 miligramas por litro de cloretos, sig-
nificando, em outros dizeres, “salinidade de 0,24 por mil”, tiveram
45 mg por litro de gas carbdnico, amoénia 4,8, matéria organica 12, ogas
sulfidrico 3,37 e zero de oxigénio dissolvido, 1 mg de fosfatos.

Uma certa quantidade destas aguas negras passam por entre as
tabuas da Comporta, sdo liquidos prejudiciais a biocenose da lagoa.
Em fevereiro, o pluncton, nas vizinhancas de Piraqué e no Saco Majior

da Lagoa, era o seguinte:

Algas ............. (Squiz.) Anabaena ............... 95 %

Diatomaceas ..... Navicula, Terpinosoe, Pleu-
rosigma, Rhopalodia ..... 4%

Animais .......... Rotatoria  .............. 0,1%
Foraminifera ............ 0,1%
Larvas de crustaceos .... 0,3%
Indeterminados ......... 0,3%

Havia neste plancton uma alga predominando (Anabaena), entre

muitas diatomaceas. As diatoméceas nunca vivem em aguas polissapro-
bias: e o ambiente foi favoravel a larvas de crustaceos, animais que

exigem uma série de condicoes entre elas, boa oxigenacao.

O plancton 4 montante da Comporta das Tabuas, no canal inter-
ceptor, nestes meses de novembro, dezembro e janeiro, era:

Oscillatoriaceae ..... 80 %
Merismopedia ........ 10%
(na pelicula superficial) .
Protozoarios ......... 9%
Varios ............... 5 %

Ora, somente encohtramos neste pluncton os elementos vegetais;
nao que prosperassem bem, mas porque sao os que resistem a falta de
cxigenacao, pelo menos temporariamente, e os protozoarios eram os que
formavam a pelicula superficial, como uma enorme toalha fina, fosca,
repregueada, entre as borras de detritos, com filamentos de algas oscl-
latérias, e outra série de séres vivos microscopicos, caracteristicos de
regime polissaprébio. No dia 17 de fevereiro, um caldo negro saiu a
jusante da Comporta e influenciou peéssimamente na vitalidade dos
séres habitantes nas aguas da lagoa. As aguas tomaram aspecto dife-
rente, ficaram negro-esverdeadas (cor 311 CUC, até cor 310 CUC),

quando colocamos o disco de Secchi a transparéncia era de 8 cm. Nestas
aguas o plancton era composto da Anabaena considerada toxica por

Prescott, da putrida Oscillatoria, de varios protozoarios de aguas estra-
gadas, como os do género Euplotes, e de outras algas.

Como conseqiiéncia fatal, éste ambiente nao era mais habitado
por larvas de crustaceos; com efeito, elas encontraram falta de oxigenio
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e além disso outros fatores inibidores, como a toxidez das Anabaena,
e nao vivem em agua de pH 7,7, e cujo teor de gas carbdnico seja de
45 mg/l como ocorreu nestes dias.

Enfim, foi verificado que, até de comporta fechada saem, por entre
as tabuas, aguas sujas prejudiciais a biocenose da lagoa. Imagine-se
entao quando a abrirem e derramar os seus liquidos imundos em
massa, o 0timo seria que escorressem-nos para o mar, junto ao Leblon.
A cor totalmente negra tem sido vista desde novembro, mas em janeiro
influia nefastamente nos séres da lagoa, pois no dia 22 déste houvera
uma pequena mortandade de peixes, possivelmente provocada pela
Anabaena spiroides, que se acabou no dia 25, na zona nordeste, onde
desemboca o canal interceptor (Vide Tabelas n.”* 13 e 14).

Fol quando houve uma baixa no pH, que era de 8,0, muito alecalino,
e calu para 7,1 e 7,3, o que nunca féra encontrado por nés desde no-
vembro. Também é de se notar os 9,9 de nitritos, 1,1 de gas sulfi-
drico. No mesossaprobio fraco ndo se deve encontrar nitritos, que de-
verao estar todos transformados em nitratos. Tais Aguas ja estavam
piores que as de novembro e de dezembro de 1953.

No dia 23 de janeiro houve pequena mortandade de alguns peixes,
e de fato, nesta ocasiao as aguas estavam com o aspecto que descreve-
mos ha pouco. No dia 25 as aguas estavam de cor avermelhada no
Saco Maior da lagoa, do Caicaras até ao Pires, até ao norte, e com Gle-
nodinium no plancton. No Saco do Cantagalo, na Praia do Canico, es-
tavam de cOr verde agrif6lio, e tendo um elemento maritimo no planc-
ton: Biddulphia sp. Lancamos a hip6tese de que as aguas negras do
canal Interceptor trouxeram elementos que mataram os peixes, ou
alteraram o plancton, que passou a ter predominincia de Glenodi-
nium, e os Glenodinium entdo os mataram. Uma lagoa é um mundo
de coisas a se estudar: Quantos trabalhos de numerosos especialistas
nao serao necessarios para que se passe de uma hipotese para um fato
confirmado! Quantas culturas puras, inoculacoes, dosagens de substan-
cias toxicas, experiéncias com peixe em aquéarios nao serio necessarias!
Serao os dois séres tidos como toxicos pelos planctonologistas: As Ana-
baena e os Glenodinium?

Oxala, tivesse uma lagoa qualquer do Distrito Federal uma
estacao de Hidrobiologia, como aconselhou 0 nosso grande mestre,
0 prof. Dr. Henrique de Aragao! Talvez ja4 se pudesse afirmar
com certeza quais seriam as nossas espécies de Anabaena, Gleno-
dintum, Gymnodinium e quais as que poderiam causar males. Ja
se terla um quadro térmico das aguas durante o ano, para se avaliar
as correntes secundarias, ja se teria um pouco de bacteriologia de nossas
vasas de lagoas. Ja teriam sido 14 anos de investigacoes. E o que sao
14 anos de estudos no ciclo de qualquer lagoa, cuja existéncia se conta
por periodos geologicos?

6 — 24 569
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A Enseada maior (Estacoes 2-6; 11-16). — Na enseada maior
a lagoa se manteve sempre na cOr azeitona clara, CUC 426, com boa
transparéncia de 40 cm nestes meses que a obervamos. Tal coloracao
foi devido as Anabaena, aos Chrooccocaea e Pediasirum e algum dino-
flagelado no plancton. Mas a partir de 17 de fevereiro, o verde fol se
tornando mais intenso até o agriféolio, mas de vez em quando voltava
a0 verde palha-de-milho, examinando-se com o disco branco por fundo.

Dados: 'Na Comporta das Tabuas: 17 de fevereiro de 1954.
Agua preta, coér negra CUC 311.

Transparéncia .......... 5 a 10 cm.

Cor com o disco ...... cOr negro-esverdeada, CUT 310.
Mau cheiro.

Oxigénio dissolvido — zero.

Diferentes destas eram as aguas do Saco de Cantagalo que se
achavam melhores na cor, cujo verde era jaspe (CUC 401), melhores
na transparéncia de meio metro, e na cor verde urano (CUC 331) to-
mada com o disco de Secchi. As esquizoficeas de plancton eram as
Merismopedia sp., havia fiapos de Cladophoraceas; enfim viam-se mais
algas Chrooccocaeae que algas Hormogoneae, justamente o inverso do
que acontecia no saco maior da lagoa, onde havia mais Hormogoneas

(isto é, mais Anabaena) do que outras algas.

Uma das causas de tal acontecer foi o regime dos ventos: €les
agem diversamente no Saco do Cantagalo e nas outras partes, donde
a diferenca das duas massas de agua, uma sujeita diariamente ao
vento, tendo pequenas marolas, e a outra mais parada, fator éste que
reflete os seus efeitos no plancton. Também as aguas de Cantagalo
apresentaram-se melhores e mais arejadas porque éste saco tem a
maior parte de seu fundo mais firme e arenoso, esta mais proximo das

areias que formaram as antigas dunas do Ipanema.

A 20 de fevereiro (*) manifestava-se maior desequilibrio no regime
das aguas, cérca de 1/4 da superficie da lagoa estava bem mails alca-
lina, com pH 8,4. Justamente as aguas menos alcalinas, aquelas de
pH 7,3 apresentavam-se mais escuras, porque elas e uma lama negra
se misturavam. Tal lama s6 poderia vir do fundo. A massa mais es-
cura se dirigia do lado oeste da lagoa ao meio desta, estendia-se e di-
fundia-se lentamente por todo o Saco Maior da lagoa. Os peixes au-
mentaram muito no Saco do Cantagalo, pois néle se refugiaram; la as
aguas cor jaspe, verde urano, estavam lhes oferecendo pouco mais que
4 partes por milhdo de oxigénio que lhes eram respiraveis. Os peixes

(*) Na ocasido das mortandades de 2 a 4 de marco nao haviamos progra-
mado excursio a lagoa com equipamento necessario para colheita completa de
material. Os dados que apresentamos dessa época foram colhidos na ocasiao de
nosso rapido comparecimento ao local e, por ésse motivo nao estao incluidos

nas tabelas.
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afastaram-se das aguas mais escuras, verde agrifolio, que se achavam
com 1,5 partes por milhao do fulminante gas sulfidrico.

Como sempre acontece, a grande mortandade comecou pela morte
de mais savelhas que outros peixes, nas proximidades das Catacumbas:
logo em seguida os peixes mortos foram empurrados pelo vento para
outros pontos da lagoa, e depois morriam indistintamente em qualquer
local.

Os lagos europeus sao povoados até com 4,5 gramas de peixe por
metro quadrado (producao de 45 quilos por hectare por ano); sabemos
que as nossas lagoas, como a de Marica, podem ser povoadas com 75
gramas por metro quadrado. A pequena Lagoa Rodrigo de Freitas, com
suas 30 (e ate 300!) toneladas de peixes, em 2 quilébmetros quadrados,
estava povoada com 40 gramas por metro quadrado. Todos os peixes
encaminhavam-se para o Saco do Cantagalo, apertaram-se uns contra
os outros, tendo dado 160 ou mais gramas por metro quadrado, o que
constitulu superpopulacao incompativel com a vida déstes animais.
Uma das causas da mortandade de 1954 foi a superpopulacao e a
consequente asfixia.

Se fossem poucos, os peixes talvez pudessem resistir, ocupando éste
espaco restrito da lagoa, até que passasse a crise de oxigenacao na outra
parte, e até que todo o gas sulfidrico se exalasse e evanescesse para a
atmosfera.

Na manha de 2 de marco, as aguas superficiais passavam ao pH
7,3 € menos, estavam repletas de peixes mortos. Formava-se nova-
mente o extenso lencol prateado sObre a lagoa — tao conhecidos dos
moradores do local, desde 1937 — em que predominavam o0s pequenos
peixes aos milhares, e quanto aos outros peixes apresentavam-se em
numero tanto menor, quanto maijor tamanho tinham.

A queda de pH dera-se por varios motivos, entre éstes: a presenca
de gas sulfidrico, a putrefacdo em massa de matéria orginica, e tam-
bém pelas aguas menos alcalinas que vinham da Comporta das Tabuas.
Logo no coméco do fendmeno houve gigantescas alteracoes, feitas pelos
numerosissimos microbios polissaprobios: bactérias, protozoarios, roti-
feros, cogumelos, que se alimentavam dos restos podres dos peixes, e
muitos déles gastavam o pouco oxigénio que ainda poderia existir, aci-
dificavam as aguas e agravavam cada vez mais a crise.

No dia 3, o namero de peixes mortos foi aumentando, e no dia 4,
pela manha, estéve no local o Ex.m S.r Prefeito do Distrito Federal,
Coronel DuLcipio CArDOsO, com o0s Ex.mes Srs Secretario da Viacdo e
Obras, Dr. Mario CaBrRAL, Chefe do Departamento de Veterinaria,
Dr. WALTER DE AGUIAR FERREIRA e outros, que tomaram as providéncias de
grande urgéncia. Logo a seguir, os trabalhadores foram capturando os
peixes flutuantes e os foram entrando nas margens.

Noticia Grave: — Os técnicos de Miami, que estudam freqiiente-
mente as mortandades na Florida, chefiados pelo Dr. WALTON SMITH,
condenam enterrar os peixes nas margens: quem assim procede deposita
all os germens da proxima mortandade! Trata-los como se fésse mate-
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rial contagioso e o melhor modo de proceder é queima-los. H4 quem os
utilize como adubos, fazendo uma farinha apds secagem em um férno
rotativo. Na California, os peixes mortos pelo Goniaulax matam os
homens que os comem. Quanto a proporcao entre as varias espécies,
lembremos que foram contadas pelo Dr. Ascanio Faria, diretor do
Servico de Caca e Pesca, desde que estudou a mortandade de 1939.
Ele disse que para cada 1 000 savelhas h4 apenas um dos outros peixes,
como o robalo, tainha, parati, acara, etc. O Dr. AscaNio Faria afirmou,
em uma reuniao presidida pelo Exmo. Dr. MARio CABRAL, secretario da
Viacao, que entravam mais savelhas, porque nunca eram pescadas ao
largo, no mar alto; os pescadores sempre as abandonam pois ainda
nao sao industrializados, nem como racao para animais, e nem como
adubo, por isto superabundam. Contra o superpovoamento, ja desde
1939, foi sempre lembrado pelo Dr. Ascanio Faria que o bom remédio
seria telar a entrada da comporta maritima com rédes metalicas de
malhas de 1 centimetro ou ainda menores. Ora, entrando menor nu-

mero de peixes, e mesmo que sejam os menores de 1 centimetro, for-
cosamente diminuird uma das causas de mortandades: a superpopu-
lacao. Gradeando as entradas do canal interceptor, nido entrarao
também os peixes de agua doce; assim o numero de todos éles sera
diminuido, s6 entrando os pequeninos. Quando vier a mortandade por
outras causas nao existira tao grande tonelagem para apodrecer.

Outro recurso propos o Dr. Ascanio DE FARIA: que se cuidasse seria-
mente de pescar em larga escala, com todos os tipos de rédes (proibidos
ou nao) e que se retirasse tudo o que pudesse pescar, para que dimi-
nuisse o material a apodrecer, quando viesse a inevitavel mortandade.
Esta parte ficou a cargo do Servico de Pesca da Prefeitura.

Em 19 de fevereiro de 1956 o prof. Dr. MAURICIO JOPPERT DA SILVA
fol contra as trés medidas propostas pelos técnicos do Conselho Na-
cional de Pesquisas que também foram convidados, em 1956, a dar opi-
nioes soObre as mortandades de peixes ocorridas na Lagoa. 1.0) contra
a colocacao de uma tela na entrada da lagoa — uma tela na entrada
do canal para o peixe nao entrar é impraticavel. Com efeito, as malhas
da tela nao podem ser demasiado pequenas, porque entupiriam a cada
momento com detritos e acabariam formando verdadeiras barragens
que facilitariam a acao do mar fechando-a por completo. Aumentan-
do-se as malhas, entrarao os peixes pequenos, algas, € plancton, que
também morrem e se putrefazem, faltando o O.D. (oxigénio dissolvi-
do) . 2.9 A segunda solucao proposta, dragagem do fundo da lagoa, da
lama donde emanam os gases mortiferos s60 podera ser empregada nos
térmos na retirada da lama de deposicao recente. E isto porque a lama
existente no fundo — com espessura maior que 20 metros em certos
pontos — estende-se por baixo das construcoes que margeiam a lagoa.
Se dragarmos demais a lagoa, a lama que estd por debaixo das casas
se movimentara e aquelas poderao correr para a lagoa, desaprumar,

afundar ou rachar. Alias, existe lama no fundo de quase tédas as la-
goas do mundo. Ja houve um trecho do cais do Porto de Santos que
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correu por esta causa... 3.° A terceira solucao: ‘“pesca com réedes’”’, nao
pode ser tomada a sério.

Segundo a opiniao do Dr. OswALDO DE LAZZARINI PECKOLT, do Insti-
tuto Oswaldo Cruz, esta superabundancia de peixe é paradoxal — sera
que nao aparecem pescadores para os peixes da lagoa, sendo o peixe
um alimento tao raro e caro atualmente? Mas isto porque ninguém é
capaz de suportar o mau gosto do péssimo pescado destas aguas tao
poluidas. Se as aguas fOssem mais puras, nao se encontraria um peixe
sequer, a populacao marginal os apanharia.

Nossas observacoes procederam-se antes, durante e depois da
mortandade de marco de 1954, e deram-nos margens a que pudésse-
mos tirar algumas conclusoes que foram expostas no Brasil-Médico
(bibliografia n.° 48), e agora na presente publicacao.

Para esclarecer o diagnostico e mostrar a causa mais provavel das
mortandades, vejamos quais foram os sinais que se relataram na lite-
ratura hidrobiologica:

Mortandades adstritas as doencas dos proprios peixes: epizotias que
sao confirmadas examinando-os, dissecando-os, segundo as técnicas
usuais da veterinaria, da medicina experimental, desde suas escamas,
seu sistema muscular, aparelhos, etc., fazendo-se diagnosticos anatomo-

patologicos, parasitologicos, bacteriologicos, e assim por diante. Nao
houve nenhuma doenca epidémica, assim atestaram o Dr. WALTER
F'ERREIRA € 0s veterinarios, no presente caso. Os peixes estavam em
estado de saude normal, antes e durante as mortandades, apenas
vinham a superficie para respirar, procurando o ar, nadavam tonta-

mente e morriam por asfixia. Foi permitido a populacao come-los
e 0S que déles comeram nada apresentaram. Os que foram encon-
trados nas margens somente 24 horas apds é que apresentaram si-
nais de hemolise entre as nadadeiras peitorais. Daqui se pode inferir
que a causa nao estava nos peixes, mas no meio ambiente.

Temos de procurar ainda as outras causas: fisicas, quimicas e bio-
logicas. Comecemos pelas mais simples:

Desequilibrios de salinidade: a mortandade de 1954 passou-se
com a comporta maritima fechada, depois do fené6meno abriram-na.
As nossas analises, antes e depois, nao registraram diferencas de sa-
linidades, que sempre estiveram ao redor de 18 até 20 gramas de sais
totais por mil.

Mortandades provocadas por séres planctonicos, sendo umas cau-
sadas por producao em massa, como por exemplo, crescimento ex-
cessivo de certas diatomaceas, que se reproduzem tanto, superpovoando
as aguas em tao grande quantidade que entopem as branquias dos
peixes.

Assim o exprime GILCHRIST para alguns casos na Baia de Walvis,
ao sul da Africa. Nao foi éste o nosso caso; os peixes nao tiveram as
branquias colmatadas por estas algas, e o exame que fizemos ho
plancton nao constatou tao grande producao de diatomaceas.
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“As aguas do monte” em cujo pluncton constituiram-se milhdes
de flagelados Prumnesium parvum Cater, segulam-se simultineamente
com mortandades, curioso fendmeno estudado por LIEBERT & DEERNS
em 1920, nas aguas da Dinamarca.

Outros séres planctonicos, como sejam os dinoflagelados do geé-
nero Heterocapsa e Glenodinium foram provados serem causadores
de mortandades, em varias baias do Mar Baltico, por LINDEMANN. Do
Glenodinium irochoideum nés ji o referimos, segundo o que atestou
Gomes de Faria, na Baia de Guanabara, em 1919,

Observamos em janeiro, na Lagoa Rodrigo de Freitas, a presenca
de Glenodinium no plancton, mas nio houve grandes morticinios nesta

epoca, e em marco de 1954, durante esta grande mortandade nio en-
contramos dinoflagelados déste género.

Houve apenas uma pequena mortandade nos fins de janeiro, pro-

vocada por Glenodinium, atirando poucos cadaveres de peixes as praias
de noroeste, desde o dia 18 de marco.

Nem todas as espécies déste género sdo consideradas causadoras
de mortandades, o assunto é dificultoso, ha necessidade de estudo
mais detalhado, especifico, aqui em aguas brasileiras, que separe as
ncssas especies téxicas das inofensivas.

A espécie comumente encontrada em nosso litoral é a alga que
facilmente se diagnostica assim:

)

FLORA ALGARUM — Specie trochoideum est Glenodinium
e facié ventrali visd corpore piriforme, antica parte subespi-
nulosa, apiicale turbinata, dimidio posteriore semiglobosum,
duobus sulcos: — uno in longitudinem, posterioris valvae,
breve, — alio aequatoriale, transverso, ad sinistram paulo di-
vergente; e facie anteriore visa (h. e. epivalvare) orbiculata.
Mensurae 30 micri longa 23 lata (fig. 7, n.° 17).

A estes caracteres classicos, necessarios, indispensaveis, observaveis
a0 microscopio comum, deverao ser acrescentados em breve publicacao,
pelo Dr. Hans Muth, caracteristicas modernissimas, estruturas novis-
simas das carapacas e frustulas, obtidas com o auxilio do poderoso mi-
croscopio eletrénico do Instituto Oswaldo Cruz, chegando a atingir até

aumento de 40 000 vézes, em muitas das nossas diatoméaceas e dinofla-
gelados.

Atalhemos tal assunto, passemos a estudos futuros, a determina-
cao especifica de nossos dinoflagelados: refiramos outros tipos: Toxinas
produzidas por Microcystis e por outras algas esquizoficeas do género
Trichodesmium de aguas tropicais, maritimas ou salobras, provocando
morticinios estudados por WILLIE (ndo é o nosso caso, onde nio se
encontrou I'richodesmium, nem Microcystis dentro da lagoa) .

Estragos causados eventualmente por protozoarios do geénero
Noctiluca, com aguas fosforescentes a noite, referidas por LEBOUR e
MARCHAND (n@o é o nosso caso, durante as noites de mortandades
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as aguas ndo ficaram fosforescentes, e nem o plancton continha

Noctiluca) .

Morticinios, a exemplo dos que ocorrem nas costas da California,
vistos e descritos por ALLEM, causados por varios flagelados, acres-
centam uma lista de séres planctonicos, 0s quais aparecem em
Aguas maléficas aos peixes: uns pelo grande numero: por exemplo
3000 000 de Goniaulaxr por litro, nas mortandades descritas por
ALLEM; outros, por produzirem produtos toxicos aos peixes € ao
homem: outros, certamente por gastarem todo o oxigénio das aguas;
outros ainda sdo encobertos por obscuros mistérios, cujo estudo nao
sera arido, mas fértil em conseqiiéncias amplas e praticas, aguardam

futuro trabalho dos iniciados em biologia.

Apesar do vigilante cuidado, nao observamos nem antes, nem du-
rante, nem depois desta mortandade nenhum dos séres planctonicos
que fésse o Unico e fizesse o “plancton monoétono”. O plancton que

observamos na ocasido nos féz crer que pela alta porcentagem de Ana-
baena esta significava alguma coisa na substancia mesma do feno-

meno: ei-lo:

Algas:
ANADACIA . .o oot ettt 90 %
Navicula .......... .. i innennan. 4%
Rhopalodia ............... ... .. ... 0.5
Pleurosigma .........c.. i iirnnns 0.1
Animais:
Rotatoria ....... ..o 1%
Larvas de crustaceos ................. 1%
Indeterminados .......... ... .. .. ... 3,4 %

Pouco depois, desaparecia t6da a parte animal do mesmo, vitima
do gés sulfidrico a 1,42. Mas, lembremos que as Anabaena também sao
tidas por toxicas. AlteracOes fisicas ocasionam outras mortandades,
entre elas, os desequilibrios do regime térmico. Tal fol a causa desen-
cadeante da mortandade de 1939, excelentemente observada por
KLEEREKOPER, que anotou revolvimento na lama do fundo, esta veio a
tona, e por toda a parte trouxe o gas sulfidrico. Houve uma circulacao
vertical, por inversao das densidades, causada por diferencas de tem-
peratura. Nesta repentina mortandade de 1939, KLEEREKOPER conta

que se passou o seguinte: dias quentes, longa estiagem, a enorme massa
de agua de téda a lagoa se aqueceu uniformemente. De repente, um
dia frio, com queda brusca de temperatura, seguida de pequena chu-
va e vento muito frio; as aguas da camada superficial se esfriaram,
niao houve tempo para esfriar gradativamente o fundo, estas ultimas,
mais quentes, subiram por diferenca de densidade e trouxeram con-
sigo a lama negra, e o gés, que estava em bdlhas neste 16do, rapida-
mente esvaesceu-se por tdoda a parte. A lama negra veio para a super-
ficie trazendo milhares de bactérias Microspira, entre elas a Microspira
desulfuricans. Bste fendmeno torna-se manifesto pela cor das aguas
superficiais mais negras e mais escuras no meio da lagoa, pelo plancton
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chelo de detritos de 16do, em simultaneidade com as bruscas mudancas
meteorologicas.

Pequena mortandade com revolvimento do fundo, ndés pudemos
observar no dia 26 de marco, na Baia de Guanabara, em frente a Es-
tacao de Hidrobiologia da Ilha do Pinheiro, com 4guas negras e nu-
merosas savelhas tontas na superfivie; as que foram pégas de surprésa
morreram, as outras que puderam evadir-se, salvaram-se. A possibi-
lidade de fugir das aguas imundas ou mas é a razido de a Baia de
Guanabara nao andar as voltas freqlientemente com tremendas mor-
tandades. Ora, na Lagoa Rodrigo de Freitas os peixes nido tém para
onde escapar, o mundo da lagoa é fechado, para qualquer lado
que corram nesta prisao desgracada, terao de encontrar irremediavel-
mente a morte. Talvez se a comporta pudesse ficar aberta, os peixes
maritimos haveriam de procurar o oceano, a tonelagem do morticinio
nao seria tao grande (até 300 toneladas).

Choveu desde 28 até 31 de marco, houve queda de temperatura,
notamos pequenas mortandades na Guanabara, proximo as Ilhas do
Pinheiro e do Governador, em parte pelo fenémeno de corrente ascen-
dente, em parte por queda de salinidade, e também por “agua de
monte”. Desde 1952, depois das chuvas mais fortes, os garis da lim-
peza publica sempre enterram os peixes mortos nas praias da Ilha do
Governador, pois atualmente estdo ocorrendo pequenas mortandades
malis de 10 vézes por ano.

Varios agentes geograficos, como erupcées e emanacdes nas re-
gioes vulcanicas, sirvam de exemplo os casos de GILCHRIST, de WEIGLT,
em 1930, ou os maremotos, terremotos, dos casos de KNAUBE, etc.
Pensamos que éstes casos possam se excluir da Lagoa Rodrigo de Frei-
tas, embora houvesse quem pensasse em mina de enxéfre proxima —
segundo declarou o Dr. FIRMINO DE CARVALHO; nada custa registra-la
e esperar provar-se a falsidade de tal suposicao inaudita.

Este estudo prende-se a uma questdao geoldgica, que esta fora da
nossa alcada; o geologo SoPER explicou, para regioes da Bahia, a exis-
téncia de aguas sulfurosas dependentes da decomposicdo de xistos e de
gneisas, em pocos profundos.

Encontro de correntes oceanicas, havendo choque térmico, é o que
ocorre na Africa, na mesma latitude do Rio de Janeiro, onde as
aguas ficam vermelhas, onde se dao as imensas e as mais tremendas

mortandades do planéta. Na Baia da Baleia e de Sandwich, fica
uma fila de cem quilometros de praia com peixes mortos, até uma
altura de 2 ou 3 metros, por ocasiao do Natal. Sdo inevitaveis, ndo se

podendo alterar os fatOores geograficos, que sao as correntes; nao é
felizmente o caso da nossa Lagoa Rodrigo de Freitas.

Nas mortandades da Lagoa Rodrigo de Freitas coadjuvaram va-
rias circunstancias, em uma complexa constelacdo de fatéres; passam-
-s¢ as seguintes modalidades de mortandades, umas matando peixes
em maior ou em menor escala, conforme as ocasioes.
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Mortandades de 1.2 modalidade: causadas por desequilibrio de
salinidade (hipotonia e hipertonia do meio aquatico em relacao aos
peixes) .

Mortandades de 2.2 modalidade: notada pela irrupcao das algas
do género Anabaena, causando doenca cronica da lagoa, as ‘“Anabaena-
plancton” e particularmente a ‘“Anabaena-plancton spiroides”, poucos
peixes matando em 1954.

Mortandades de 3.2 modalidade: causada por plancton monotono,
0 “Glenodinium-plancton”.

Mortandades de 4.2 modalidade: cuja causa desencadeadora foi de
origcem termo-dinamica, fenomeno de convexao corrente ascendente
espalhando os gases toxicos na lagoa (o ponto maximo desta mortan-
dade de 1954).

Mortandades de 5.2 modalidade: por alteracdo da saprobidade das
aguas: as carnes dos peixes que vao morrendo nas pequenas mortan-
dades vao decompondo e lancam as aguas em fase polissaproébia.

Mortandades de 6.2 modalidade: por superpopulacao.

Quanto a falta de renovamento, por nao ter comunicacao com
o mar, e a falta de arejamento, usa-se corrigi-las arejando artificial-
mente — u’a maquina compressora de ar, comum, ligada a um tubo
beirando a lagoa, € déste saem de 20 em 20 metros, depois de 10 em
10 metros, pulverisadores de ar, em forma de regadores de bicos finis-
simos (ou por pedras de Carborundum para arejar), que borbulham

o ar, como se fosse em um aquario. Assim no local onde estao os in-
jetores de ar, a cota de oxigénio devera ser levantada de zero para 5
a 6 partes por milhao. Os peixes deverao se concentrar na zona arejada,
de uma pequena superficie, durante uns quatro dias, ou cérca de uma
semana, em que se procede a exalacao dos gases toxicos, e na que se
passam as oxidacoes catastroficas, depois €les voltam normalmente
a lagoa. Os encanamentos e seus anexos seriam recolhidos depois,
para suas finalidades usuais. Se por acaso esta técnica for tentada, de-
vera ser experimentada na parte cujo fundo seja de areia.

HERMANN KLEEREKOPER, 0 progono da limnologia no Brasil em
1939, interpretou o aparecimnto do gas sulfidrico nesta lagoa, expli-
cando-nos que éle era produzido na lama mole do fundo, pelos orga-
nismos de vida livre, da familia Spirillaceae, entre elas a Microspira
desulfuricans (Fig. 7, n.9 20), a qual reduzia os sulfatos da agua do
mar, tirando-lhes o oxigénio, e largando a lama o terrivel gas sul-
fidrico.

Hoje é preciso considerar que as condicoes de vida estao bem di-
versas das de 1939, quando foram estudadas por Kleerekoper, Ascanio
Faria, T. Magalhaes e Fortes Gomes. E preciso levar em conta
o fator poluicao fecal, em assustadora proporcao, cujas substancias
organicas podem apresentar até mais de 1% de enxdfre albuminoide,
e de cuja putrefacao também emana o gas sulfidrico.
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Ha similitude nos pareceres dos varios engenheiros da Prefeitura.
Todos estao de acordo que os esgotos nao funcionam satisfatoriamente,
nao sendo suficiente, ja ha bastante tempo. Ha bombas de recalque que
nao dao mais vencimento, porque a populacao dos bairros aumentou
€ nao se acrescentaram progressivamente as instalacoes sanitarias. A
cldade cresceu de repente. Asseverou um morador do bairro, que para
tirar toda a duvida, éle mesmo foi presenciar os esgotos derramarem
matéria fecal in natura, vinda do Ipanema. Uns comentavam que nao
se tratava de esgotos, que tais canos limitavam-se apenas a ladroes que
nunca funcionavam. Mas, infelizmente, nem sempre ha boa-fé, e para
ter cabal certeza, contratou um “pescador-sentinela’” para vigiar dia
e nolite tais canos. Quando, a alta noite, recebia o telefonema avisan-
do-0, corria ao local, via as fezes verterem-se in natura, formando um
rio escuro, e tao caracteristica pela sua inconfundivel composicao.

Muitas casas usam emissarios, jogando seus dejetos na lagoa, as
vézes por condutos construidos para aguas pluviais, sem que os enge-
nheiros e as autoridades o saibam, sem que figurem nos mapas oficiais.
Sao construidos por um pacto doloso capc1oso entre o0s propnetarms
e '0s feitores clandestinos. Tal polulgao fecal € um dos temas mais re-
petidos e mais comentados em todas as crbonicas de jornais, em todas
as contendas e mesas-redondas sObre o assunto. Enumerou-os larga-
mente em seu relatorio, o engenheiro-chefe do distrito, dando noticia
do seguinte numero, segundo a mais veridica e exata cronica — 40 mil.
Isto €, 40 000 pessoas defecam in natura nas aguas da lagoa. Ora,

sabendo-se que éstes dolorosos casos sao veridicos e nao constituem
mals segredos para se guardar falsa, pudorosa e nociva ética (o
siléncio, além de criminoso, sera um modo de proceder suicida),
constatamos os seguintes numeros: 4 toneladas diarias de polui-
¢cao, ou sejam 120 toneladas por més, ou melhor, 1440 toneladas por
ano. Lembremos que se esta polulndo em larga escala de 1950 para
ca, ha uns 3 anos, devendo estar sedimentadas suas 4 500 toneladas
de fezes humanas, as quais, misturadas com lama e agua, darao mais
de 1 grama por litro. Fundamentado nesta poluicdo de 1 por mil, se-
gue-se que nao podera haver processo biolégico que as ataque, que as
mineralize; nao ha mais capacidade de auto-elaboracao; dai resultara
gigantesco sacrificio para a biota que a habita. Se 1 grama de fezes
por mil nao se pode tolerar em aguas sempre renovadas, quanto mais
num ambiente fechado, sem renovacgdo, como fica por meses e meses.

O Rio Rainha recebe fezes, urina e outras poluicoes do Parque
Proletario, e hoje derrama-as na lagoa por intermédio do canal inter-
ceptor. Além déstes poluidores ha: as Favelas da Pedra do Baiano, da
Praia do Pinto, das Catacumbas; toédas elas vertem suas sentinas dire-
tamente por valas abertas e expostas a qualquer um que queira ver
— nao é mister que ninguém se iluda, pois até os jornais fotografaram-

-nas e publicaram-nas.

O caso do peixe que evacua seus excrementos no aquario ou no vi-

veiro, apresenta uma poluicao da ordem de grandeza de 0,3 por milhao
em um ano; suas aguas ficam sempre limpas, transparentes e suas
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fezes passam por processos de auto-elaboracao sem que todo o conjunto
venha a cair em regime mesossapréobio forte, ou polissaprobio.

As fezes do peixe nao tém germes perigosos, como as humanas,
sao mais faceis de ser desdobradas que a dos animails terrestres de
sangue quente, nao prejudicam tanto o equilibrio biologico das aguas.
Grande parte da producdo de gases metana, sulfidrico, carbonico, €
devida a contaminacao fecal em grande escala. Cremos que hoje so-
mente uma pequena parte seja devida as Spirillaceae de vida livre,
como era no-tempo de Kleerekoper, em 1939.

O engenheiro ANTONIO MoLLICA revelou pela primeira vez a exis-
téncia de metana que emergia de um furo de sonda geologica, em se-
tembro de 1956.

Uma convexao de gas metana e outros produtos foi estudada pelo
Dr. WaLpEMAR OHLE em lagos de Holstein, em 1954, o qual verificou:

1.0 A metana alcanca a regiao superior, na subida vem sendo logo
oxidada pelo Bacterium methanicum em CO2 e H20, o mesmo fazen-
do as bactérias do género Pseudomonas, por exemplo o P. fluorescens.
Por isto ha uma grande perca de oxigénio no lago,

2.0) a convexao de metana nunca procede sozinha, vem arrasta-
da também com a do gas sulfidrico e e outros gases, assim como o0s
suspensodides de sedimento. O oxigénio que oxidaria o gas sulfidrico
também deveria oxidar a metana;

3.0) Na convexao, de um modo geral, ha apressamento em trans-
portar os sais do fundo do lago e a superficie muda as suas taxas de
calcio, magnésio, ferro, manganés, fosfatos, amoénio e silicio. Outras
calamidades resultantes da civilizacao industrial e das poluicoes que
sacrificam os lagos foram expostas na reuniao de técnicos em esgotos
pelo Dr. WALDEMAR OHLE, em Luebeck, em 11 de maio de 1955.

Vé-se que hoje, esta lagoa, de lagoa que era, fol transformada em
uma fossa, em uma cloaca. Mas éste fato nao € para assustar, pois
grande numero de lagos e rios da Europa tambem assim ficaram.

Hoje, em 1953, na Europa, ha muito mais mortandades. Por
exemplo na Alemanha, o lider da limnologia européia, prof. Dr. Au-
GUST THIENEMANN, refere-se a 120 grandes mortandades, em 1949. Ha
estatisticas para as centenas de mortandades anuais. Véde, sem du-
vida, ésse pais germanico esta bem mais “civilizado” que o nosso Brasil,
que agora somente conta com uma mortandade anual: a da Lagoa
Rodrigo de Freitas. Note-se que o grifo é do autor alemao, falando de
sua patria — “Usos e abusos das aguas em um pals civilizado”.

O primeiro cuidado a ter-se com tais liquidos, se tais devam me-
recer o nome de aguas, é nao polui-los, ou pelo menos nao deixa-los che-
gar a 1 por 1000 000. Em poluicao elevada, quando menos sSe esperar,
poderao aparecer as bruscas epidemias de tifo, de paratifo, de disente-
rias que sao conseqiéncias indeclinaveis déste estado de coisas. Nota-se
que, as vézes, com chuvas, as aguas da lagoa tornam-se mais perigosas,
mantém com vida os germens patogénicos por mais tempo, pois se
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acham a 8 por mil de salinidade, isotonicas com o sangue humano,
como fol por ocasiao das dosagens, em 1939, pelos profs. Drs. HENRIQUE
DE ARAGAO, J. C. NoGUEIRA PENIDO, MARIO DOS SANTOS € LEJEUNE DE
OLIVEIRA.

Todas as habitagoes ao redor necessitam de esgotos, o oceano esta
tao proximo aos bairros favelados; tdo facil lanca-los no mar. Se na
Franca, em Paris, a cérca de 300 quilémetros do mar, conseguem lancar
Seus esgotos no oceano, nestas favelas, o problema devera ser simples.

Sao populacdes de favelados, em que cada um faz o que lhe pa-
rece acertado para o seu caso pessoal de esgotos, pouco se dando se
estao causando ou ndo mal 4 comunidade. S3o pobres populacoes que
fugiram repentinamente para o Rio, ndo houve tempo de se instala-
rem higiénicamente, nem houve recursos para tais providéncias. O
problema das favelas interfere também no problema das mortan-
dades, e nos morros a solugdo é considerada facil; devido & grande de-
clividade € facil atirar os dejetos in natura no mar. Mas além do pro-
blema de saneamento publico, h4 o problema particular, das casas de
cada morador, pois muitos ndo tém ainda habitos e cuidados
sanitarios necessarios. Ha necessidade de obras publicas, e ha também
de se elevar o nivel de educacdo higiénica dos favelados. A questao
propriamente técnica do formato dos esgotos, gira muito em torno da
questao dos orcamentos disponiveis, esta fora da nossa alcada.

As questoes das favelas chegaram ao maximo nesta crise de 1953,
quando trabalhavamos na lagoa. Hoje, quando podemos publicar éstes
resultados (marco de 1957), ja se acham adiantadas as suas solucoes.

devido aos esforcos do Ex.» S.r Arcebispo-Auxiliar do Rio de J aneiro,
D. Helder Camara.

Em todo o caso, bons esgotos virao a sair muito mais baratos que
as vidas humanas e os maleficios das epidemias. Ndo se deve continuar
com apatia a respeito de um assunto importante, nio devemos recuar
2 ou 3 séculos em relacdo as providéncias basicas de higiene.

Quanto ao gas sulfidrico, metana e outros gases toxicos mistu-
rados as aguas, para elimina-los rapidamente, alguns usam sistemas
com repuxos, como os ornamentais, dentro da lagoa que elevam a agua
a uma certa altura, e os gases se espalnam mais rapidamente na
atmosfera, sao colocados no local onde o fundo é de lama mais mole
e mals suja. Ha certos viveiros de peixes com jatos de agua que vao
a superficies parabolicas, e dai vaporizam a agua, tirando-lhe os gases
toxicos e ao mesmo tempo oxigenando-a.

Outros colocam sistemas de escOvas rotativas sdbre a superficie das
aguas a serem arejadas, estas acionadas com um pequeno motor, a éle
conjugado o eixo longo, no mesmo nivel do espelho d’4gua, com nume-

rosas pas que levantam muita espuma, e ddo um arejamento igual ao
das mais fortes arrebentacGes ocednicas.

Quando os viveiros sdo pequenos, usa-se passar téda a agua em
sistema de filtros de cascalho, areia, carvao, tal como é usado em pe-
quenos aquarios, o que da 6timos e seguros resultados: mas o uso de
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tais implementos depende exclusivamente do preco, que podera com-
pensar em pequenos viveiros de peixes caros, de racas apuradas.

Usa-se limpar as lagoas revolvendo-lhes o fundo: com dragas, com
canos aspiradores de lama, para as aguas sujas sairem para o mar, as
mals negras possiveis; isto € feito principlmente ap6s as mortandades.
Ja ouvimos dizer que uns aconselham dinamitar o fundo com pequenas
cargas continuadas de fracos explosivos para revolverem a camada da
vasa sedimentada recentemente, agitando-se o que se puder, e assim
conseguir-se-a jogar fora milhares de toneladas de matéria coloidal
imunda, produtora de gases e substancias toéxicas. Mas sOmente ata-
cando a camada muito fina, de depositacdo muito recente, para nio
provocar desabamentos nas construcoes ao redor, conforme adverte o
prot. JOPPERT DA SILVA, em marco de 1956.

Considerando que a lagoa nao pode servir para criadouro de
peixes, conforme declararam KLEEREKOPER, AscaNI1o FArRia e outros
técnicos em pesca, autoridades neste assunto tao especializado, restam-
-lhe os seguintes usos: para esportes, banhos e estética.

Ha entao a se evitarem as irrupcoes de algas, micro ou macros-
copicas, evitar que se produzam os fendOmenos apos as desintegracoes
destas algas, que sao repulsivos ao olfato, aborrecedores aos banhistas,
repugnantes aos remadores, e que quebram toéda a beleza do local, além
ae ser um entrave para a saude pablica em geral.

O sulfato de cobre ¢ usado na limpeza das algas, mesmo que haja
uma certa poluicao que as adube; o sulfato impede o seu nascimento
ou crescimento exagerado. Impede o plédncton de crescer, impede
a superpopulacao de peixes, porque lhes quebra parte fundamental
na cadela alimentar.

Para prevenir tais maleficios os europeus e norte-americanos hoje
empregam o sulfato de cobre e varios compostos orguinicos de cobre e
0 composto 2 D 4.

O uso do sulfato de cobre é contra-indicado apenas nas aguas em
que se fazem grandes criadouros de peixes, acima de 300 miligramas por
metro quadrado. Reparemos que os lagos de Mendota, Monona, Wou-
besa, Kengousa, nos Estados Unidos contém respectivamente 85, 601,
30 e 223 miligramas de cobre por quilo de lama séca do fundo, e ainda
nao houve nenhum prejuizo para a populacdo de peixes, segundo
atesta o prof. Dr. ARTHUR HASLLER, grande limnélogo e grande especia-
lista em tratamentos de lagos, da Academia de Ciéncias de Wisconsin
Segundo a opiniao de HASLLER, doses ja muito pequenas sdo suficientes
para limpar os lagos de todas as algas (do ‘“Laboratory of Hydro-
biology”’, Universidade de Wisconsin). :

Propomos que se possa experimenta-lo, tentando assim acabar
com as irrupcoes de algas, como as Anabaena, como as de Glenodinium,
e tentar limpar éstes lixos macroscopicos, como as Characeas, as Po-
tamogeton, Chladophora, Ulothrix. Na lagoa, que é salobra, o sulfato
a0 combinar com os carbonatos e matéria organica ficard em parte
insoluvel, dando aguas turvas durante varios dias, e a nuvem de pre-
cipitado caira pouco a pouco no fundo, mas sempre resultard uma
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parte pequena em solucao permanentemente, vindo do depésito pre-
clpitado.

Deverao diminuir as concomitantes atividades das bactérias forma-
doras de gases. O parcer que opinamos € que se podera fazer uma
tentativa, para limpar um pouco as aguas desta lagoa, e diminuir o
plancton de ma qualidade, com o uso dos sais cupricos. Tais sais nao
sao totalmente contra-indicados para os peixes, mas apenas éstes nao
deverao reproduzir-se em larga escala, e mesmo varias espécies nao
procurarao aguas com tracos de azinhavre, que deve ser repugnante
e repelente a muitos peixes.

Se espalharmos 200 quilos de sulfato de cobre, uniformemente, por
toda a lagoa, teremos 80 miligramas por metro quadrado de fundo,
resultara o teor que hoje apresenta o Lago de Mendota. Ou entao, até
800 quilos, darao uma quantidade de 320 miligramas de cobre, por
metro quadrado, como ficou o Lago de Waubesa. RHODE, na Suécia,
usou espalhar o sulfato de cobre, com uma barca, dispergindo-o com
uma bomba dando dois fortes jatos, um a direita, outro, & esquerda,
8. fim de mistura-los bem pelas aguas da lagoa, com o que vem bom-
beado do fundo, porque éste é mais contaminado. Sao medidas para
qualquer ocasiao. Naturalmente, seria 6timo o tratamento pelo cobre
apos as medidas de saneamento: esgotos, limpeza de lixo urbano, e
cutras providéncias fundamentais: regularizar a situacdo de éleos, e
possivelmente depois da limpeza do fundo. Seria preferivel depois de
uma pequena mortandade, se houver, porque ja o colocariamos na
lagoa com poucos peixes, e antes do periodo em que a comporta ocei-
‘nica fosse ficar fechada longamente, para ndo dissipar muito do sul-
fato, logando-o fora, no mar, pela abertura do canal.

Em qualquer dos casos, colocar-se-ia pouco a pouco, até chegar i
dose otima, controlando também as mudancas que deverdo se processar
no plancton, que sido totalmente desconhecidas e mnossas aguas tropi-
cals. Sejam, 50 quilos de sulfato de cobre de cada vez.

Quanto ao composto orginico 2-D-4, acido dicloro-fenoxi-acético,
ha referéncia por HASLLER, e pelo Committe de Tratamento de Lagos
de Wisconsin, e também ha referéncia de pratica pelo Servico de Pisci-
cultura, no nordeste, por Rur Sim0Es MENEZES, que também usa a
anilina negra, ou nigrosina, para preparar aguas de acudes.
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TABELA 1

Local da colheita — Estacao 1 — Agua do fundo.
Data da colheita — 14-12-1953.
Data da analise — 14-12-1953.
PH e e 8,05
Densidade 209/4°C .........c.ci . 1,011
Cor real (em mg Pt/1) ................... 10,0 mg /litro.
Substancias soélidas dissolvidas ~............ 18,883 g /litro.
Residuo fixo total ............ .. ... ... ..., 15,012 o /litro.
Cloretos (Ion Cl) ....... ... ... 9,730 o /litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOj;).... 18,0 mg /litro.
Alcalinidade total (em CaCOj)............. 158,0 mg /litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 7,0 mg /litro.
Calcio (Ton Ca) ..., 226.9 mg/litro.
Magnésio (Ion Mg) .................. ..., 601,2 mg /litro.
Nitratos (fon NOs3) .......... ... 14,0 mg /litro.
Nitritos (Ton NO3) ........ ... .. . . .. ... 0,3 mg /litro.
Amonio (fon NHy) ....... ... . ... . ... .... 0,05 mg /litro.
Fosfatos (Ion PO,) ...... ... ... ... 0,50 mg /litro.
Sulfatos (Ion SO4) ... ... ... ... 1279,0 mg /litro.
Silica (SiO2) ... oo e 3,0 mg /litro.
Gas carbnico .......... ... .. i, 0,0 mg/litro.
Gas sulfidrico ......... ... .. . . i ... —
Oxigénio dissolvido .................. e 9,1 mg/litro.
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TABELA 2
Local da colheita — Estacao 2 — Agua da superficie.

Data da colheitla — 14-12-1953.

Data da analise — 14-12-1953.

PH ... . e 8,00

Densidade 200/4°C ................ e 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ................... 15,0 mg/litro.
Substancias sdélidas dissolvidas ............. 19,107 g/litro.
Residuo fixo total ........................ 16,535 o /litro.
Cloretos (Ion Cl1) ......... .. ... 9,950 o/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCO;).... 24,0 mg /litro.
Alcalinidade total (em CaCO;)............. 130,0 mg/litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 9,2 mg/litro.
Calcio (Ton Ca) ............ . ..., 228.9 mg /litro.
Magnésio (Ion Mg) ........ ... .. on... 611,1 mg /litro.
Nitratos (Ion NO3) ......... ... . . ... . ... 10,4 mg/litro.
Nitritos (Ion NO.) .......... ... ... ..., 1,8 mg/litro.
Amoénio (fIon NH,) ......... ... . ... ... ...... 0,10 mg /litro.
Fosfatos (Ion PO,) ....... ... .. 0,50 mg/litro.
Sulfatos (Ion SOy) ... .. 1321,0 mg /litro.
Silica (SiO,) ... . i e 4.0 mg/litro.
Gas carbonico ........... .. . . ... 0,0 mg/litro.
Gas sulfidrico .......... ... ... —

Oxigenio dissolvido ........... e, 6,6 mg/litro.
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TABELA 3
Local da colheita — Estacao 2 — Agua do fundo.

Data da colheita — 14-12-1953.

Data da analise — 14-12-1953.

PH .. e 7,80

Densidade 200/4°C . ......... ...ttt 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ................... 10,0 mg/litro.
Substancias sélidas dissolvidas ............. 18,999 g /litro.
Residuo fixo total ............. ... ... . .... 16,449 g/litro.
Cloretos (fon Cl) ..........o i on... 9,950 g /litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCQO;).... 15,0 mg /litro.
Alcalinidade total (em CaCQOs)............. 155,0 mg /litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 7,2 mg /litro.
Calcio (Ion Ca) ...t 234.9 mg /litro.
Magnésio (fIon Mg) .......... ... .. - 6119 mg /litro.
Nitratos (Ion NOj3) .......... ... ... : 11.8 mg/litro.
Nitritos (Ion NOy) ......... ... ... 0,20 mg/litro.
Amonio (Ion NH,) ............... ... ..... 0,05 mg/litro.
Fosfatos (Ion PO,) ........ .. ... .. 0,50 mg/litro.
Sulfatos (Ion SOy ... ... 1320,2 mg/litro.
Silica (S10s) ... i e 4.0 mg /litro.
Gas carbOnico ......... .. . i i, , 0,0 mg /litro.
Gas sulfidrico ......... ... .. . . i .. —

Oxigénio dissolvido ............. ... ... ...... 3,0 mg /litro.
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TABELA 4

Local da colheila — Estacao 6 — ﬁgua do fundo.

Data da colheita — 16-12-1953.

Daia da analise — 16-12-1953.

PH .. e 8,20

Densidade 200/4°C ............. . ... ..., 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ................... 10,0 mg/litro.

Substancias solidas dissolvidas ............. 20,2 g /litro.

Residuo fixo total ........................ 17,572 g/litro.

Cloretos (Ion Cl) ......... ... ... ... ...... 10,440 o/litro.

Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOQO,).... 26,0 mg/litro.

Alcalinidade total (em CaCO;)............. 178,0 mg/litro.

Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 5,6 mg/litro.

Calcio (Ion Ca) ........ ... ... 251,0 mg/litro.

Magnésio (Ion Mg) ......... ... ... . ..... 641,2 mg /litro.

Nitratos (Ion NO3) ......... ... ... ....... 13,6 mg/litro.

Nitritos (Ion NOy) ... ... 1,8 mg /litro.

Amonio (fIon NH,) ........................ 0,08 mg /litro.

Fosfatos (Ion POy) ....... .. ... ... .. ..... 0,50 mg/litro.

Sulfatos (Ion SOy) ....... ... ... 1394.,6 mg /litro.

Silica (SiO2) ....... .., 3,0 me /litro.

Gas carbonico ........... ... .. . ..., 0,0 mg/litro.

Gas sulfidrico ........... ... —

mg /litro.
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TABELA 5
Local da colheita — Estacao 7 — Agua do fundo.

Data da colheita — 17-12-1953.

Data da andlise — 17-12-1953.

PH .. e 8,99

Densidade 200/4°C ........ ... 1,011

Cor real (em Mg Pt/1) ..oovoennenennnn... 10,0 me /litro.
Substancias sélidas dissolvidas ........ e 19,481 o/litro.
Residuo fixo total .......... ... ... ... . ... 16,572 g/litro.
Cloretos (fTon Cl) ...... ... ..., 9,950 g/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOs). ... 25,0 mg /litro.
Alcalinidade total (em CaCOs)............. 164,0 mg/litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 8,4 mg /litro.
Calcio (Ton Ca) ...... ... 2410 mg /litro.
Magnésio (fIon Mg) ......... ... it 620,7 mg/litro.
Nitratos (fon NOs) ........ . . ... 12,3 mg/litro.
Nitritos (fon NO2) ........ ... . it . 0,18 mg/litro.
Amonio (fon NH,) ....... ... i, 0,06 mg/litro.
Fosfatos (fon PO, ........ . ... 0,50 mg/litro.
Sulfatos (fon SO4) ... i, 1325,1 mg /litro.
Silica (SiO2) .. i i e e 3.0 mg/litro.
Gas carbonico ..........c. i, 0,0 mg/litro.
Gas sulfidrico .........cciiiiiiiiiiinenns —_

Oxigénio dissolvido .......... ... ... it 6,2 mg/litro.
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TABELA 6
Local da colheita — Estacao 10 — Agua da superficie.

Data da colheita — 19-12-1953.

Data da analise — 19-12-1953.

Densidade 200/4°C .................

Cor real (em mg Pt/1)

Substancias soOlidas dissolvidas ......

Residuo fixo total .................

Cloretos (Ion Cl)

oooooooooooo

..................

.......

.......

ooooooo

Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCQOs;). ...

Alcalinidade total (em CaCOQO;)......

Oxigénio consumido (meio alcalino)
Calcio (Ion Ca)
Magnésio (Ion Mg)
Nitratos (Ion NO.)

Nitritos (Ion NOs) .................

Amonio (Ion NH,)
Fosfatos (Ion PO,)
Sulfatos (Ion SO,)
Silica (SiO,)

Gas carbonico ....... ...
Gas sulfidrico .......... ... .. .......
Oxigénio dissolvido .................

................

OOOOOOOOOOOOOOOO

.................

................

llllllllllllllllllllll

.......

.......

.......

.......

8,45
1,011
10,0
19,432
16,092
9,940
18,0
160,0
8,6
2369
586,6
13,1
0,23
0,10
0,50
1341,6
15,0
0,0

2.9

mg /litro.

g/litro.

g/litro.

o /litro.
mg /litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg /litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg/litro.

mg /litro.
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- TABELA 7
Local da colheita — Estacao 10 — Agua do fundo.
Data da colheila — 19-12-1953.

Data da analise — 19-12-1953.

&) = 8,65
Densidade 200/4°C ........... e 1,011
Cor real (em mg Pt/1) ................... 20,0
Substancias solidas dissolvidas ............. 18,957
Residuo fixo total .......... ... ... .. . ..... 16,321
Cloretos (Ion Cl) ......... ... 9940
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOs;).... 22,0
Alcalinidade total (em CaCOs)............. 162,0
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 9,0
Calcio (Ion Ca) ......... ..., 236,9
Magneésio (fIon Mg) .......... .. ... .... 638,1
Nitratos (Ion NOj3) ........ .. .. ... ... ...... 11,1
Nitritos (Ion NO,) ....... .. ... .. ... 0,03
Amoénio (fTon NH,) ......... ... ... ........ 0,08
Fosfatos (Ion PO,) ....... ... . ... 0,50
Sulfatos (Ion SO,) ........ ... .. 1331,7
Silica (SiO2) ... i . 4.0
Gas carbonico .......... .. .., 0,0
Gas sulfidrico .......... ... ... —_

mg/litro.

g /11tro.

g /litro.

g/litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg /1itro.
mg/litro.
mg/litro.

mg/litro.
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TABELA 8

Local da Colheita — Estacao 8 — Agua da Comporta da Lagoa
(canal) .

Data da colheita — 19-12-1953.
Data da analise — 19-12-1953.
...
PH 8,30
Densidade 200/4°C ........................ 1,006
Cor real (em mg Pt/1) ................... 10,0 mg/litro.
Substancias sélidas dissolvidas ............. 12,539 g/litro.
Residuo fixo total ........................ 10,795 g/litro.
Cloretos (Ion Cl) ............ .. .. . ... 6,670 o/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCQO,).... 0,0 mg /litro.
Alcalinidade total (em CaCOs3)............. 89,0 mg/litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 5,8 mg /litro.
Calcio (Ion Ca) ............ ... . ..... 152,6 mg /litro.
Magnésio (Ion Mg) ......... ... ... 350,3 mg /litro.
Nitratos (Ion NOs) ....................... 10,3 mg /litro.
Nitritos (Ion NO.) ......... ... i ... 0,23 mg /litro.
Amonio (Ton NH,) ........................ 0,06 mg /litro.
Fosfatos (Ion PO,) ........... ... .. ...... 0,50 mg/litro.
Sulfatos (Ion SO,) ... ... . .. . ... ... 876,3 mg /litro.
Silica (SiO.) ... : 2,0 mg/litro.
Gas carbOnico ..........c. i, 0,0 mg/litro.

Gas sulfidrico ............................ —

Oxigénio dissolvido ........................ D, mg/litro.
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TABELA 9

Local da colheita — Estacao 9 — Agua do fundo.

Data da colheita — 18-1-1954.

Data da analise — 18-1-1954.

PH . e 7,40

Densidade 200/4°C ........... ... . ..., 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ................... 10,0 mg/litro.

Substancias soélidas dissolvidas ............. 20,269 g /litro.

Residuo fixo total ........... .. .. ... .. .... 16,783 o /litro.

Cloretos (Ion Cl) ........ .. ... 9,870 o/litro.

Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOQOj).... 25,0 mg /litro.

Alcalinidade total (em CaCOj)............. 163,0 mg /litro.

Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 14,6 mg/litro.

Calcio (Ton Ca) ........ ... 234,9 mg/litro.

Magneésio (Ion Mg) ........ ... 601,0 mg/litro.

Nitratos (Ion NO3) ........ ... ... .. ... ..... 10,9 mg /litro.

Nitritos (Ion NO.,) ....... ... . ... .. ..... 0,003 mg/litro.

Amoénio (Ion NH,) ....... ... .. ... . ... ... 0,05 mg /litro.

Fosfatos (Ion POy) ...... .. . .. 0,20 mg /litro.

Sulfatos (Ion SOy) ..., 1296,7 mg/litro.

Silica (S10:) ... i e 2,0 mg/litro.

Gas carbOnico ..........c. i e e —

Gas sulfidrico .........c i e 0,52 mg/litro.

Oxigénio dissolvido ........... ... ... ... .... —
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TABELA 10
Local da colheita — Estacao 11 — Agua do fundo.

Data da colheita — 18-1-1954.

Data da analise — 18-1-1954.

PH .. ., 7,40

Densidade 200/4°C ............. .. ......... 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ................... 30,0 mg/litro.
Substancias soélidas dissolvidas ............. 20,422 g /litro.
Residuo fixo total ........................ 16,271 g /litro.
Cloretos (Ion Cl) ........... .. ... ... .. 9,800 g/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCQ,).... 23,0 mg/litro.
Alcalinidade total (em CaCOy)............. 163,0 mg /litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 20,4 mg /litro.
Calcio (Ion Ca) ........... ... i 239,0 mg/litro.
Magnésio (Ion Mg) ....................... 583,0 mg /litro.
Nitratos (TIon NO3) .............. ... ..... 10,9 mg/litro.
Nitritos (Ion NO,) ......... ... ... ... .... 0,0 mg/litro.
Amonio (fTon NHy) ........................ ' 0,05 mg/litro.
Fosfatos (Ion PO,) ....... .. ... .. .. ....... 0,40 mg/litro.
Sulfatos (Ion SOy) .......... ... ......... 1274,8 mg /litro.
Silica (SiO2) ... 6,0 mg/litro.
Gas carbdonico ........... ... .. ... . ... ... 0,0 mg/litro.
Gas sulfidrico ............ ... ... ... ..... 0,77 mg /litro.
Oxigenio dissolvido .................. e, 3,8 mg/litro.

%



Dezembro, 1957  Oliveira et al.. Lagoa Rodrigo de Freitas 259
TABELA 11

Local da colheita — Estacao 7 — Perto do Canal.

Data da colheita — 23-3-1954.

Data da analise — 23-3-1954.

PH . e 7,20

Densidade 209/4°C ......... ... 1,010

Cor real (em mg Pt/1) ................... 30,0 mg/litro.

Substancias sélidas dissolvidas ............. 17,352 o/litro.

Residuo fixo total ............ .. .. ........ 13,882 o /litro.

Cloretos (fon Cl) ..., 8,875 g /litro.

Alcalinidade a fenolftéleina (em CaCO,;).... 0,0 mg /litro.

Alcalinidade total (em CaCQOj;)............. 172,0 mg /litro.

Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 17,0 mg /litro.

Calcio (Ion Ca) ......... ..., 214,9 mg /litro.

Magnesio (Ion Mg) ..., 542,1 mg /litro.

Nitratos (Ion NO3) ........ ... ... ... ... 29,5 mg /litro.

Nitritos (Ion NOs) ... .. 12,2 mg/litro.

Amonio (fon NH,) ........... PP 0,05 mg /litro.

Fosfatos (Ion POy) ...... ..., 0,40 mg /litro.

Sulfatos (Ion SOy) ..., 1145,3 mg/litro.

Silica (S102) .« v vt 32,0 mg /litro.

Gas carbdnico .......... ... . . ... —

Gas sulfidrico ......... . ... ... . . . . ... 410 mg/litro.

Oxigénio dissolvido ........................ 6,2 mg/litro.
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TABELA 12

Local da colheita — Estacao 11 — Agua do fundo.

Data da colheila — 18-1-1954.

Data da analise — 18-1-1954.

PH ... 7,30

Densidade 200/4°C ......... . .. ..., 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ................... 10,0 mg /litro.

Substancias solidas dissolvidas ............. 20,475 g/litro.

Residuo fixo total ........................ 16,565 g /litro.

Cloretos (Ion Cl) ......... ... . ... ... ..... 9,870 o/litro.

Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCO,).... 40,0 mg /litro.

Alcalinidade total (em CaCOj3)............. 156,0 mg /litro.

Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 17,6 mg/litro.

Calcio (Ion Ca) ..........c e .. 2269 mg /litro.

Magnésio (Ion ME) .......... i, 598,9 mg /litro.
~ Nitratos (Ion NO;) ...... ... .. ... .. . ... 11,8 mg /litro.

Nitritos (Ton NOy) ....... ... . ... .. 0,010 mg/litro.

Amonio (Ion NH,) ........... ... .......... 0,0 mg/litro.

Fosfatos (Ion PO,) ........ .. ... .. ... .... 0,2 mg/litro.

Sulfatos (Ion SO,) .......... .. ..., 1306,9 mg /litro.

Silica (SiO:2) ... .o 10,0 mg /litro.

Gas carbonico ........... i —

Gas sulfidrico ......... ..ttt 0,87 mg /litro.

Oxigénio dissolvido .............. ... .. .... 3,6 mg /litro.
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TABELA 13

Local da colheita — Estacao 3 — Agua do fundo.

Data da colheita — 23-1-1954.

Data da analise — 23-1-1954.

PH 7,10

Densidade 200/4°C ............. ... .. .. ... 1,001

Cor real (em mg Pt/1) ................... 20,0 mg /litro.

Substancias solidas dissolvidas ............. 19,689 g/litro.

Residuo fixo total ........................ 16,503 g/litro.

Cloretos (Ion Cl) ............. . ... ... ..... 10,080 g/litro.

Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCQ,).... 0,0 mg /litro.

Alcalinidade total (em CaCO;)............. 150,0 mg/litro.

Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 12,8 mg /litro.

Calcio (Ton Ca) ............. .. ... . ... .... 2349 mg/litro.

Magnesio (Ion Mg) ....................... 6425 mg /litro.

Nitratos (Ion NO;) ....................... 15,8 mg /litro.

Nitritos (Ion NO.) ...... ... ... ......... 9,9 mg/litro.

Amonio (fon NH,) ........... .. ... ..... .. 0,0 mg/litro.

Fosfatos (Ion PO,) ............... . ... ..., 0,0 mg /litro.

Sulfatos (Ion SOy) ....................... 1289,3 mg/litro.

Silica (SiO2) ... o 3,0 mg/litro.

Gas carbdnico ........ ... it e, —

Gas sulfidrico .............. ... ... ... ..... 1,1 mg /litro.

e e ———————————————————————— e
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TABELA 14
Local da colheita — Estacao 9 — Agua do fundo.

Data da colheita — 23-1-1954.

Data da analise — 23-1-1954.

PH .. e 7,30

Densidade 200/4°C .........c.ciiiiiiiniaenn. 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ................ ... 10,0 mg /litro.
Substancias sblidas dissolvidas ............. 19,484 g/litro.
Residuo fixo total .............. e 16,340 o/litro.
Cloretos (fon Cl) ........ .. ... . i, 10,080 o/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOs;).... 0,0 mg/litro.
Alcalinidade total (em CaCOy)............. 150,0 mg /litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 6,4 mg/litro.
Calcio (Ion Ca) ....... ... .. 251,0 mg/litro.
Magnésio (Ion Mg) .......... ..., 598.,9 mg/litro.
Nitratos (fon NO3) ....... ... 12,7 mg/litro.
Nitritos (Ion NO,) ....... ... .. it 0,0 mg/litro.
Amoénio (fon NH,) ......... .. .. o, 0,05 mg /litro.
Fosfatos (Ion PO,) ........ ... 0,0 mg /litro.
Sulfatos (Ion SO;) ......... e e 1288,5 mg /litro.
Silica (SiOs) . ..o e 3,0 mg/litro.

GAas carbONICO . .o ot i i e e e e e —
GAas SUlfidriCo . ..o i oo i i e e e e et —

Oxigénio dissolvido ............ ... .. —
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TABELA 15

Local da colheita — Estacao 24 — Agua da Comporta do Canal da
Ponte das Tabuas.
Datia da colheila — 177-2-1954.

Data da analise — 17-2-1954.

PH .. e e , 7,10

Densidade 200/4°C . ..........c.c0 i iirnnn. 0,998

Cor real (em mg Pt/1) ................... 10,0 mg /litro.
Substancias soOlidas dissolvidas ............. 0,4970 g/litro.
Residuo fixo total ........................ 0,2410 o /litro.
Cloretos (Ion Cl) ........ ... .. .. ... ... .... 0,1454 g /litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCO;).... 0,0 mg/litro.
Alcalinidade total (em CaCQO;)............. 199,0 mg/litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 12,2 mg/litro.
Calcio (Ion Ca) ......... ... 42,2 mg/litro.
Magnésio (Ion Mg) ........ ... ... .. ... .... 4.3 mg /litro.
Nitratos (Ion NOs) .......... . ... ... . ..... 2,9 mg/litro.
Nitritos (Ion NOy) ... ... ... ... 0,0 mg /litro.
Amonio (Ion NH,) .......... ... .. .. ..... 6,2 mg/litro.
Fosfatos (Ion PO,) ......... ... ... ... ..... 1,0 mg/litro.
Sulfatos (Ion SOy) ...... ... 64,0 mg/litro.
Silica (SiO2) ... .o 28,0 mg /litro.
Gas carbbnico ........... .. ... 45,0 mg/litro.
Gas sulfidrico ............. ... 3,6 mg /litro.
Oxigeénio dissolvido ...... e e e 0,0 mg/litro.

8 — 24 569
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TABELA 16
Local da colheita — Estacao 18 — Agua do fundo.
Data da colheita — 17-2-1954.
Data da andlise — 17-2-1954.
PH ... e i e 8,10
Densidade 200/4°C ....... ...t it 1,011
Cor real (em mg Pt/1) ................... 10,0 mg /litro.
Substancias sélidas dissolvidas ............. 20,162 g/litro.
Residuo fixo total ................ .. ... .. 16,153 o/litro.
Cloretos (Ion C1) ........ .. ... : 10,295 g/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOQOj;).... 13,0 mg/litro.
Alcalinidade total (em CaCOj)............. 167,0 mg/litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 13,2 mg /litro.
Calcio (Ton Ca) ...... ... 243,0 mg /litro.
Magnésio (fon Mg) ....... ... .. . ... 618,5 mg /litro.
Nitratos (ipn NOs) .. i i 15,8 mg/litro.
Nitritos (Ton NO3) ...... ... ... 0,0 mg/litro.
Amonio (Ion NH,) ......... ... .. ..., 0,05 mg/litro.
Fosfatos (Ion PO,) ....... ... 0,0 mg /litro.
Sulfatos (fon SO, ... ... 1349.,8 mg /litro.
Silica (SiOs) ... oo i e 5,0 mg/litro.
Gas carbbnico ......... .. i i e 0,0 mg /litro.
Gas sulfidrico ........ ... ... . ... 0,51 mg/litro.
Oxigénio dissolvido ......... ... ... .. ... ... 4.6 mg/litro.
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TABELA 17

Local da colheita — Estacdo 1 — Saida do Canal interceptor.

Data da colheita — 13-3-1954.

Data da andlise — 13-3-1954.

Cor real (em mg Pt/])

Substincias solidas dissolvidas .............

Residuo fixo total ............. ... .. u.....

Cloretos (Ion Cl)

oooooooooooo

..................

Densidade 200/4°C ... ...ttt inennn

Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCQOs;)....

Alcalinidade total (em CaCO;)......

Oxigénio consumido (meio alcalino)
Calcio (Ion Ca)
Magnésio (Ion Mg)

Nitratos (fon NO;) ...... e

Nitritos (fIon NO.)

Amoénio (fon NH,) .................

Fosfatos (Ion PO,)
Sulfatos (Ion SO,)
Silica (SiO,)

Gas carbonico ......... ... ..
Gas sulfidrico ... ...... oo,

Oxigénio dissolvido .................

ooooooooooooooooo

................

................

ccccccc

.......

.......

7,35
1,011
10,0
20,258
16,104
10,153
0,0
190,0
9,8
246,2
605,0
14,6
0,0
0,05
0,20
1301,0
320

1,5
0,40

mg /litro.

g /litro.

g /litro.

g /litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg /litro.
mg /litro.
mg/litro.

mg /litro.
mg/litro.
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TABELA 18
Local da colheita — Estacdo 17 — Agua do fundo.
Data da colheita — 13-3-1954.

Data da analise — 13-3-1954.

PH .. 7,35
Densidade 209/4°C ............ ... ... . ..... 1,012
Cor real (em mg Pt/1) .................. 25,0
Substancias solidas dissolvidas .......... ... 20,510
Residuo fixo total ........................ 16,276
Cloretos (Ion Cl) ......... .. ... ... ..., : 10,366
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCO;).... 0,0
Alcalinidade total (em CaCO3)............. 179,0
Oxigénio consumido (meio aicalino) NS 10,2
Calcio (Ton Ca) ........ ... . ... 251,0
Magneésio (Ion Mg) ..., .. . 563 .4
Nitratos (Ion NO3) ..................... 15,3
Nitritos (Ion NO2) .................. EREEEE 0,0
Amonio (ITon NH,) .......... .. ... ... ..... 0,05
Fosfatos (Ion POy) ..., 0,25
Sulfatos (Ion SOy) ... . ... 1387,6
Silica (SiO:s) ... .. 5,0
Gas carbOnico ......... ... e . 0,0
Gas sulfidrico .......... ... 0,85
Oxigéenio dissolvido ............. ... . ... 44

mg/litro.

g/litro.

g/litro.

g/litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
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TABELA 19
Local da colheita — Estacao 12 — Agua do fundo.
Data da colheita — 13-3-1954.

Data da analise — 13-3-1954.

pPH ....... R e e e e e 7,50

Densidade 200/4°C ............ ... ..o ... 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ................... 25,0 mg /litro.
Substancias solidas dissolvidas . ...... R 20,571 g /litro.
Residuo fixo total ....................... : 16,309 o /litro.
Cloretos (fIon Cl) ..................... . 10,508 g /litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCoO;).... 0,0 mg /litro.
Alcalinidade total (em CaCOs)............. 172,0 mg /litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 7,8 mg /litro.
Calcio (Ton Ca) ........... ... 241,0 mg /litro.
Magnésio (Ion Mg) ..........c..cuiuo.... 633,4 mg /litro.
Nitratos (Ion NOs) .......... . ... .. .. ..... 22,2 mg/litro.
Nitritos (Ion NOs) ... . 0,005 mg /litro.
Amonio (Ion NH,) .......... ... .. ......... 0,05 mg /litro.
Fosfatos (Ion POy) ......... . ... ... .. . .... 0,2 mg /litro.
Sulfatos (Ion SO;) .......... .. ... .. ...... 1339,1 mg/litro.
Silica (SiOz) . ... 5,0 mg /litro.
Gas carbbnico ........... .. 0,0 mg /litro.
Géas SUMATiCo ... ..o 0,43 mg /litro.

Oxigénio dissolvido ........................ 0,0 mg/litro.
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TABELA 20
Local da colheita — Estacao 19 — Agua do fundo.
Data da colheita — 13-3-1954.
Data da analise — 13-3-1954.
PH . . 7,60
Densidade 200/4°C . .......... ..., 1,009
Cor real (em mg Pt/1) ................... 25,0 mg/litro.
Substancias solidas dissolvidas ........... . 21,248 g/litro.
Residuo fixo total ........................ 16,674 g/litro.
Cloretos (Ion Cl1) ...... ... ... 10,437 o/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOQO,).... 10,0 mg/litro.
Alcalinidade total (em CaCO;)............. 170,0 mg /litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 11,0 mg/litro.
Calcio (TIon Ca) ..........o ... 251,0 mg /litro.
Magneésio (Ion Mg) ......... ... 625,1 mg/litro.
Nitratos (Ion NO;) .......... ... ... ........ 15,9 mg /litro.
Nitritos (Ion NO.) ... . . 0,01 mg/litro.
Amonio (fon NH,) ..............c. ... 0,05 mg/litro.
Fosfatos (Ion POy) .................... S 0,20 mg/litro.
Sulfatos (Ion SO,) ....... . ... 1338,4 mg /litro.
Silica (SiOs) ..o, 5,0 mg/litro.
Gas carbdnico ......... ... . ... ... 0,0 mg/litro.
Gas sulfidrico ......... ... . ..., 0,21 mg/litro.
Oxigenio dissolvido ........................ 4 6 mg/litro.
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TABELA 21
Local da colheita — Estacdo 7 — Primeiro pequeno cais do Jardim
de Ala.

Data da colheita — 13-3-1954.

Data da andlise — 13-3-1954.

pH ........ JR PP 7,50

Densidade 200/4°C . ...... ... 1,011

Cor real (em mg Pt/1) ......... ... .. .. ... 25,0 mg/litro.
Substancias solidas dissolvidas ............. 20,335 g/litro.
Residuo fixo total ................... e 16,245 g /litro.
Cloretos (Ion Cl) ....... ... ... 10,579 o/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCOs). ... 15,0 mg/litro.
Alcalinidade total (em CaCQOjz)............. 185,0 mg /litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 7,6 mg/litro.
Calcio (fon Ca) ...ttt i, 255,0 mg /litro.
Magnésio (00 ME) . vvoroeenaaeannns. 602,0 mg /1itro.
Nitratos (Ion NO3) ...... ... .. L, 17,4 mg /litro.
Nitritos (fon NO:) ........ ... it 0,0 mg /litro.
Amonio (fon NH,) ...... ... ... it 0,05 mg /litro.
Fosfatos (fon POy) ....... .., 0,35 mg /litro.
Sulfatos (Ion SO, ... . i, 1335,0 mg /litro.
Silica, (SiO2) ....... ..ot 5,0 mg /litro.
Gas carbbnico ........ .. i e 0,0 mg /litro.
Gas sulfidrico ........ .. . i, 0,21 mg /litro.

Oxigénio dissolvido ........................ 2,0 mg /litro.
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TABELA 22
Local da colheita — Estacao 2 — Ponte do Piraqué.

Data da colheita — 23-3-1954.

Data da analise — 23-3-1954.

PH .. 8,00

Densidade 20°9/4°C . ............ ... 1,009

Cor real (em mg Pt/1) ................... 25,0 mg /litro.
Substancias solidas dissolvidas ............. 16,709 g/litro.
Residuo fixo total .................. e 13,808 g/litro.
Cloretos (Ion Cl) .......... .. . ... ... ..... 8,449 g/litro.
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCQO,).... 10,0 mg /litro.
Alcalinidade total (em CaCO;)............. 168,0 mg /litro.
Oxigénio consumido (meio alcalino) ....... 17,8 mg/litro.
Calcio (Ton Ca) ...........c0 i .. 208,8 mg/litro.
Magnésio (fon Mg) ......... B . 541,6 mg/litro.
Nitratos (Ion NO;) ........... e e e 14.8 mg /litro.
Nitritos (Ion NO,) ......... ... ... ......... 4.6 mg/litro.
Amonio (Ion NH,) ......... ... 0. .. 0,05 mg /litro.
Fosfatos (Ion PO,) ....................... 0,20 mg /litro.
Sulfatos (Ion SO,) ....................... 1124,8 mg /litro.
Silica (SiO2) ... .. 2,0 mg/litro.
Gas carbdnico ........... ... .. ... 0,0 mg/litro.
Gas sulfidrico ........... ... ... .. ... ..... 0,43 mg /litro.
Oxigénio dissolvido ........................ 6,0 mg/litro.

E
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TABELA 23
Local da colheita — Estacao 6 — Em frente a favela da Praia do
Pinto.

Data da colheitla — 23-3-1954.

Data da analise — 23-3-1954.

Densidade 209/4°C ............ .. .. .. . .. ...
Cor real (em mg Pt/1) ...................
Substancias sélidas dissolvidas .............
Residuo fixo total ........................
Cloretos (Ion Cl) ........0 ..
Alcalinidade a fenolftaleina (em CaCO,)....
Alcalinidade total (em CaCO;).............
Oxigénio consumido (meio alcalino) .......
Calcio (Ion Ca) ...........cuu i,
Magneésio (fon Mg) ........... ... .. .......
Nitratos (Ion NO3) ........ ... ... ... .....
Nitritos (fon NO.) ......... P
Amonio (fon NH,) ............ .. .........
Fosfatos (fon PO,) ........ ... ... ... .....
Sulfatos (Ion SO,) ......... .. ... ... ......
Silica (Si0.) ....... F

Gas carbonico . ... ...

Gas sulfidrico . .......... .. .

7.6
1,010
25,0
17,347
13,162
8,733
0,0
160,0
9,2
239,0
510,2
13,3
0,0
0,05

mg/litro.
g /litro.
g/litro.
g/litro.
mg/litro.
mg /litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg/litro.
‘mg/litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg/litro.
mg/litro.

mg /litro.
mg/litro.



Figs 8 e 9 — Por estas fotografias pode-se ter uma pequena idéia da tre-
menda mortandade de peixXes de marco de 1954. Agradecemos ao Dr. Aurelio
Silva, estas fotografias de Almir de Andrade (do Diario de Noticias).
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Fig. 10 — Compyporta das Tabuas. fechada, vendo-se 4 sua montante, a es-
péssa pelicula comvosta de colecao de detritos e de lixo, e de animais e vege-
tais do regime polissaprébio. Na parte mais acima, devido a sua cor escura, for-
mou-se um belo reflexo das margens.

Fig. 11 — Comporta do Canal da Barra. — Vé-se pouco depois de sua lim-
peza, ja comecando a se obstruir com areia. Note-se a altura que atingem os
comoros de areia em ambas as suag margens. Quando obstruida, as dunas sio
continuas, com cérca de 3 m de altura.



Mem. Inst. Oswaldo Cruz OLIVEIRA ET AL.: Lagoa Rodrigo
Tomo 33(2), 1957 de Freitas




