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RESUMO

Esse trabalho apresenta um diagnostico da qualidade da agua de
quatro rios situados na bacia da Lagoa da Conceigdo em Florian6polis
(SC). Foram realizadas doze campanhas amostrais totalizando trés para
cada um dentre os rios: Apa, Porto da Lagoa, Jodo Gualberto ¢ Costa da
Lagoa. Assim como verificado por Silva et al. (2017) o aumento
intensivo da taxa de urbanizagdo na bacia nos ultimos anos aliado a falta
de saneamento efetivo, vém apresentando modifica¢des na qualidade da
agua da laguna ao longo do tempo, sendo que essas alteragdes podem
estar comprometendo a sua homeostase e capacidade de resiliéncia.
Foram escolhidos dois pontos amostrais para cada rio, um localizado o
mais proximo possivel da nascente e outro a foz em regides onde
houvesse um canal retilineo de facil acesso sem interferéncias diretas da
laguna. Os pardmetros analisados no trabalho foram: Vazdo, pH,
Temperatura, Oxigénio dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Nitrogénio Inorganico Dissolvido (NID), Foésforo Inorganico
Dissolvido (PID), Silicato, Clorofila-a e Material Particulado em
Suspensdao (MPS). Em adig¢@o foi calculada a carga de nutrientes e o
indice de estado trofico (TRIX) para avaliar o grau de influéncia das
avariaveis associadas. Os resultados apresentaram uma diferenca
significativa entre os resultados para nascente e foz de acordo com os
niveis de urbanizagdo. O rio da Costa da Lagoa nos mostra como uma
Sub Bacia hidrografica (SBH) pouco urbanizada (2%) sofre menor
influéncia em seus corpos hidricos quando comparado as outras SBHs
com maior grau de urbanizacdo. O rio Jodo Gualberto (9%) obteve o
valor de 20476,12 mg/L para NID com uma carga de 242242,420 Kg/d,
enquanto as concentragdes de Silicato para o rio Apa (16%) foram de
0,73 mg/L para nascente e 28539,66 mg/L para foz, com uma carga de
30099,072 Kg/d. Os valores do indice trofico encontrados indicam a
classificacdo de eutrofizagdo para a foz do Jodo Gualberto e para foz do
rio Apa. Além disso, a SBH do rio Apa apresentou valores superiores de
NID e PID para a sua foz, o que mostra indicios de contaminagdo de
aguas residuarias da comunidade urbana situada entre os dois pontos. O
rio do Porto da Lagoa (25%) também apresentou valores bem superiores
para NID, PID e Silicato em sua foz, mostrando uma tendéncia em todas
SBHs urbanizadas que foram monitoradas.

Palavras-chave: Lagoa da Conceigdo. Diagnostico. Qualidade da agua.
Indice Troéfico. Carga de Nutrientes. Bacia Hidrografica Urbanizada.



ABSTRACT

This work presentes a water quality diagnosis for four rivers
located in the Lagoa da Conceigdo basin in Florianépolis (SC). Twelve
sample campaigns were carried out totaling three for each one of the
following rivers: Apa, Porto da Lagoa, Jodo Gualberto and Costa da
Lagoa. As verified by Silva et al. (2017), na intensive increase in the
rate of urbanization in the basin in recente years coupled with the lack of
effective sanitation has been presenting changes in the water quality of
the lagoon over time, so these alterations may be compromising its
homeostasis and resilience capacity. Two sampling points were chosen
for each river, one located as close as possible to the spring and another
to the mouth in regions where there was a rectilinear channel of easy
access without direct interferences of the lagoon. The parameters
analyzed in the work were: Waterflow, pH, Temperatura, Dissolved
Oxygen, Biochemical Oxygen Demand (BOD), Dissolved Inorganic
Nitrogen (DIN), Dissolved Inorganic Phosphorus (PID), Silicate,
Chorophyll-a and Suspended Particulate Matter (SPM). In addition was
calculated the nutriente charge and the Trophic Index (TRIX) to evaluate
the degree of influence of the associated variables. The results showed a
significant difference between spring and mouth according to
urbanization levels. Costa da Lagoa river shows u show a less urbanized
Sub-basin (2%) suffers less influence in its water bodies when compared
to other Sub-basin with a higher degree of urbanization. Jodo Gualberto
river (9%) obtained a value of 20476,12 mg/L for NID with a load of
242242 420 Kg/d, while concentrations of Silicate for Apa river (9%)
were 0,73 mg/L for spring and 28539,66 mg/L for mouth with a load of
30099,072 Kg/d. The values of trophic index found indicate a
classification of eutrophication for the mouth of Jodo Gualberto and
Apa. In addition, Apa Sub-basin presented much higher values of NID
and PID for its mouth, which shows signs of contamination of
wastewater of the urban community located between the two points.
Porto da Lagoa river (25%) also presented higher values for NID, PID
and Silicate at its mouth, showing a trend in all urbanized Sub-basin
monitored.

Keywords: Lagoa da Concei¢cdo. Diagnosis. Water Quality. Trophic
Index. Nutrient Charge. Urbanized River Basin.
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1 INTRODUCAO

O aumento das populagdes humanas associado a falta ou
insuficiéncia de planejamento dos espagos urbanizados, podem causar
impactos nocivos a qualidade e quantidade dos recursos hidricos. O
diagndstico e a recuperacao da qualidade desses ambientes dependem de
acoes provenientes de orgdos publicos, tomadores de decisdo e pela
sociedade civil como um todo, configurando um problema de alta
complexidade para o nosso tempo. Por isso é necessario um olhar
sistémico, que leve em consideracdo a qualidade de vida dos seres
humanos, integrado 4 qualidade da agua na natureza. Rios poluidos
podem se tornar propagadores de doengas, pois ha intimeros
microrganismos patogé€nicos que podem ser transmitidos por veiculacdo
hidrica, afetando consideravelmente a satide humana. Para realizar a
gestao efetiva dos corpos hidricos, é necessario monitorar e diagnosticar
os ambientes l6ticos, pois sdo fontes alimentadoras das lagunas, além de
fontes de abastecimento de agua para consumo humano e em muitos
casos, receptores de despejos de esgotos. Assim, o monitoramento dos
rios, passa por critérios de escolha dos pontos de andlise, pardmetros,
indicadores e ferramentas para andlise estatistica e interpretacdo dos
dados (FINOTTI, 2009).

A area de estudo desse trabalho esta situada na bacia hidrografica
da Lagoa da Concei¢do, em Floriandpolis (SC), uma laguna
estrangulada de clima subtropical inserida em uma bacia hidrografica
em estagio avancado de urbanizacdo. Assim busca-se caracterizar as
unidades hidrologicas, principais fontes alimentadoras de escoamento
superficial para a laguna, com o foco na avaliagdo da qualidade das
aguas superficiais para a realizagdo de um diagnostico dos rios, mais
especificamente da carga de nutrientes e do estado trofico, avaliando as
diferengas entre pontos amostrais escolhidos proximos a nascente e a foz
de cada rio. Com essa caracterizagdo entre montante ¢ jusante, pode-se
identificar como cada comunidade urbana estd impactando o corpo
hidrico. Para responder ao diagndstico pretendido neste trabalho foram
realizadas trés campanhas amostrais em dias distintos para cada rio,
totalizando doze campanhas. Em cada uma delas foram coletadas
amostras em dois pontos, um proximo a nascente e outro proximo a foz,
totalizando oito pontos de amostragem. Sdo quatro rios em analise, onde
cada um estd situado em uma SBH de caracteristicas distintas com
varia¢des nos niveis de urbanizagdo, na cobertura de saneamento, nos
tipos de solo e na hidrodinamica do ambiente lagunar receptor.

Esse estudo tém o objetivo de contribuir com a compreensao dos
estudos sobre ciclos biogeoquimicos na laguna, como a tese de



doutorado de Victor Eduardo Cury Silva e demais pesquisas do
Laboratorio de Hidraulica Maritima (LaHiMar) do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) coordenado pelo prof. Dr. Davide Franco.

2 OBJETIVOS



2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um diagnostico da qualidade da agua e da carga de
nutrientes de quatro rios com niveis de urbanizagdo distintos, situados
na bacia da Lagoa da Concei¢do em Florianopolis (SC).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar os parametros de qualidade da agua e comparar o
resultado com as concentragdes maximas permitidas para o
enquadramento de cada rio de acordo com a legislagdo vigente.

e Calcular o indice de estado tréfico em cada ponto amostral e
estimar a carga antrdpica de nutrientes em cada rio.

e Realizar um diagnostico da qualidade de 4gua na bacia
hidrografica comparando o estado encontrado na nascente e na
foz de cada rio, relacionando-o ao nivel de urbanizagdo de cada
SBH.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo estd organizada em topicos que apresentam os efeitos
da problematica da qualidade da 4gua de rios em areas urbanas,
passando pela defini¢do e quantificacdo da polui¢do, o monitoramento
de recursos hidricos, uma breve descricdo dos pardmetros e indices
utilizados nesse trabalho. Por fim ¢é apresentada a legislag@o brasileira
no que tange os recursos hidricos.

3.1 EFEITOS DA URBANIZACAO NA QUALIDADE DA
AGUA

Durante o ultimo século a populag@o urbana no Brasil passou de
9,4% para 81,23%, o crescimento desordenado das cidades esta
causando diversos impactos na natureza ¢ na saide humana. A falta de
planejamento implica em diversos impactos no meio ambiente
(FINOTTI, 2009). Em muitas regides urbanas, ha omissdo do poder
publico na hora de oferecer estruturas de saneamento basico, como o
tratamento de esgoto, sistema de drenagem urbana e gestdo dos residuos
solidos. De acordo com a Constitui¢do Federal e a Lei 11.445/07, o
servico publico de saneamento basico, deveria ser ofertado a toda
populagdo brasileira incluindo todos os custos para a implantacdo da
infraestrutura  necessaria, garantindo assim o Principio da
Universalidade dos servigos publicos. A falta desses servigos esta
diretamente ligada a polui¢do dos corpos hidricos e a questdao de satude
publica (LAHOZ, 2015).

A urbanizaggo ¢ responsavel por aumentar a impermeabilizacdo
do solo, causando alteragdes nos padrdes de escoamento superficial e de
recarga dos aquiferos, realizando assim, alteragdes nos padrdes de fluxo
¢ na quantidade da dgua no ciclo hidrolégico. Além disso, a remogao da
mata ciliar causa um impacto na qualidade da agua do defluvio, pois
retira o filtro natural dos rios, responsavel por absorver nutrientes e
atuar na homeostase do sistema. Além das questdes envolvendo a
drenagem urbana, efluentes industriais e domésticos quando ndo
tratados e encaminhados corretamente, atingem os rios e alteram a
qualidade da 4gua. Nas areas urbanas, o esgoto doméstico é umas das
principais fontes de polui¢do dos recursos hidricos, sendo constituido
principalmente de matéria orgdnica e nutrientes, responsaveis pela
redugdo do oxigénio dissolvido e criagdo de condi¢des favoraveis para a
ocorréncia da eutrofizagdo. Além disso, ha diversos microrganismos
patogénicos que sdo responsaveis pelo alto indice de mortalidade



infantil e doengas de veiculagdo hidrica na dgua. Outro problema ¢é a
gestdo dos residuos sélidos, aliada a falta de educagdo da populagdo, o
que tém provocado o acumulo de lixo e produtos reciclaveis que vdo
parar nos rios, constituindo um problema para a qualidade da agua
(FINOTTIL, 2009).

Portanto, deve-se cobrar do poder publico e buscar solugdes
onde os servigos de saneamento basico ndo sdo fornecidos. Em locais
onde ndo ha rede coletora de esgoto, solugdes sustentaveis de tratamento
descentralizado podem ser muito eficientes. Tecnologias sociais, de
baixo custo e facil implementacdo, como o uso de zonas de raizes, fossa
ecoldgica, banheiro seco, sistemas de segregacdo e tratamento de aguas
cinzas, ja sdo utilizadas em muitos paises desenvolvidos e tém se
mostrado uma solugdo para paises em desenvolvimento, especialmente
nos locais onde ha omissdo do poder publico quanto aos servigos de
saneamento. Portanto, é preciso uma conscientizagdo do poder publico
junto a sociedade civil, para a adog¢do de métodos eficazes na solugao do
saneamento basico urbano (VAN KAICK, 2002).

3.2 POLUICAO DAS AGUAS

A poluicdo das aguas ¢ um tema amplo, por isso estd sujeito a
diferentes interpretacdes. Uma definigao pratica e informal de polui¢ao
das aguas apresentada por Finotti (2009) € que: polui¢do das dguas é a
adi¢do de substincias ou de formas de energia que, direta ou
indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal
que prejudique os legitimos usos que dele sdo feitos. Essa é uma
defini¢cdo que associa a polui¢do ao conceito de uso e de prejuizo. O
conceito de poluigdo varia de acordo com a cultura, por exemplo, um
homem indigena que viveu em uma reserva toda a sua vida, terd um
conceito diferente de um homem que sempre viveu em ambiente urbano.
Para uma definicdo mais formal dentro da nossa legislagdo, pode-se
utilizar da Lei 6.938, de 31 de Agosto de 1981 que dispde da Politica
Nacional de Meio Ambiente:

Poluicdo é a degradacdo da qualidade ambiental resultante das
atividades que direta ou indiretamente:
a) prejudiquem a saude, a segurang¢a e o bem-estar da
populagdo;



b) criem condi¢oes adversas as atividades sociais e
economicas,

¢) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condi¢oes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os
padrées ambientais estabelecidos.

Degradacio da qualidade ambiental: a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente.

A poluicdo pode ocorrer de duas formas: pontual ou difusa. Na
polui¢do pontual, o corpo d’agua recebe os poluentes de forma
concentrada em um espago. Enquanto na poluicdo difusa os poluentes
atingem os corpos d’agua distribuidos ao longo de um trecho da sua
extensdo. Para mitigar os impactos da poluicdo em rios, ¢ importante
realizar uma prevengdo diretamente na fonte poluidora, por exemplo,
atuando no tratamento de esgoto, reduzindo assim a polui¢do pontual
(VON SPERLING, 2005).

Além disso, a poluigdo varia de acordo com a chuva, que é
responsavel por “lavar” o rio, responsavel por lixiviar contaminantes de
origem antropica e materiais organicos e inorganicos do proprio rio
durante o inicio da chuva, fendmeno conhecido como first flush.
Portanto as chuvas tém um papel importante na qualidade das aguas,
alterando as caracteristicas ao longo do rio, bem como a variabilidade
dos pardmetros durante o periodo chuvoso (FINOTTI, 2009).

3.2.1  Poluicio em termos de carga

E necessario quantificar os poluentes para avaliar o impacto da
poluicao e da eficacia das medidas de controle. Por isso sdo necessarios:
dados fisicos da bacia, informagdes sobre o comportamento hidraulico
dos corpos d’agua, uso e ocupagdo do solo, caracterizagdo social,
econdmica, usos multiplos das aguas, diagndstico da qualidade da 4gua,
podendo adicionar outros aspectos. A quantificagdo dos poluentes na
legislagdo ¢ utilizada em termos de concentracao, mais também pode ser
apresentada em termos de carga, expressa em massa por tempo ¢ pode
ser calculada por diferentes métodos, dependendo do tipo de problema
em andlise, da origem do poluente e dos dados disponiveis (VON
SPERLING, 2005).



A equacdo utilizada nesse trabalho sera o produto da
concentracdo pela vazdo, conforme a equagdo 1.

k

carga(7):(concentragdo(%)Xvazdo(mTB))/wOO Kig (1)

3.2.2  Eutrofizacio

A eutrofizagdo ¢ um fendomeno considerado um dos problemas
ambientais globais de grande importancia na atualidade em ambientes
aquaticos costeiros. A eutrofizacdo consiste no processo de ocorréncia
de excesso de nutrientes em corpos d’agua, principalmente nitrogénio e
fosforo, além de matéria organica, que ocasiona o aparecimento de
espumas  superficiais, afloramentos exponenciais de algas,
cianobactérias e plantas macrofitas enraizadas e flutuantes. Quando o rio
ou lago se encontra com um alto nivel de eutrofizacdo, a penetragdo dos
raios solares ¢ impedida, ocasionando assim diminui¢do nas reagdes de
fotossintese e consequentemente diminui¢do da quantidade de oxigénio
dissolvido, podendo acarretar na morte de peixes e até do proprio corpo
hidrico (SILVA, 2016).

A eutrofizagdo pode ocorrer de forma natural, mais geralmente
ocorre devido ao impacto antropico, como por exemplo, o despejo de
esgotos nos rios € o uso intensivo de fertilizantes na agricultura.
Quando o ecossistema esta ocupado por matas e florestas, ha um
balango natural da concentracdo de nutrientes, mais sem essa protecao a
sua capacidade de resiliéncia se encontra desequilibrada. Para avaliar o
processo de eutrofizagdo, além de uma percepcdo quanto as
propriedades organolépticas, ha também indices que podem ser usados
para quantificar e classificar corpos d’adgua quanto ao nivel de
eutrofizagdo (FINOTTI, 2009). Os indices IET e TRIX s&o utilizados
para identificar o estado trofico de um determinado ponto em um corpo
hidrico, relacionando concentragdes de nutrientes, como fosforo e
nitrogénio, como também oxigénio dissolvido e clorofila-a que é um
indicador de producdo primaria. Ambos serdo explicados adiante no
topico 3.5 desse trabalho.

A Figura 1 apresenta a foz do rio APA, um dos pontos de
amostragem desse trabalho. Na figura, ¢ possivel identificar uma



construcao proxima a margem do rio, auséncia da mata ciliar em alguns
pontos ¢ um leve crescimento de algas, primeiros indicios visiveis do
surgimento da eutrofizag@o.

Figura 1 - Rio com primeiros indicios de eutrofiza¢do (Rio APA).

/; s r

Fonte: O autor (2018).
33 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua pode ser analisada em diversos pardmetros,
classificados em fisicos, quimicos e biologicos. Cada pardmetro possui a
funcdo de representar em um valor, um determinado aspecto da 4gua,
variando sua unidade de medida. Existem diversos métodos de analise
para quantificar o parametro escolhido, variando desde aparelhos
digitais sofisticados até métodos manuais simplificados. O tipo de agua
também define a escolha dos parametros, por exemplo, no caso de aguas
residudrias, que sdo aquelas que contem esgoto humano, ¢ esperada uma
quantidade de nutrientes e microrganismos patogénicos. Portanto a
escolha dos parametros e o rigor nos protocolos de analise sao de grande
importancia para a pesquisa de analise da qualidade da agua (VON
SPERLING, 2005).
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Para a escolha dos indicadores ¢ importante analisar levando em
conta duas propriedades fundamentais dos contaminantes nos corpos
hidricos: capacidade de dissolu¢do e capacidade de transporte
(FINOTTI, 2009). Por exemplo, a bactéria Escherichia coli (E. coli), a
principal do grupo de coliformes termotolerantes, ¢ um microrganismo
abundante nas fezes de animais de sangue quente, incluindo os seres
humanos. Essa bactéria pode ser encontrada em esgotos, efluentes
tratados e atividades agropecudrias, sendo assim, um indicador de
contaminacdo fecal, mas ndo exclusivamente humano (SILVA, 2016).
Devido aos recursos disponiveis desse projeto de pesquisa, ndo foi
possivel analisar E. Coli, o que também impediu de ser realizado o
calculo do IQA, indice de qualidade da agua desenvolvido pela
CETESB.

Para esse trabalho serfo detalhados os seguintes parametros:
Vazdo, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio dissolvido,
Ambnia, Nitrito, Nitrato, Clorofila-a, Fésforo Inorganico Dissolvido,
Silicato, pH, Temperatura ¢ Material Particulado em Suspenséo.

3.3.1 Vazao

A vazdo é um aspecto hidroldégico muito importante, geralmente
ndo ¢ considerado um parametro nas literaturas, mas no monitoramento
de recursos hidricos é um aspecto essencial para identificar alteragdes na
quantidade e qualidade do corpo hidrico monitorado. A vazdo consiste
no volume de 4gua por unidade de tempo escoado em uma determinada
secdo. As vazdes que escoam no curso d’dgua sdo as vazdes normais,
enquanto aquelas que extrapolam um valor limite excedendo a
capacidade normal das sec¢des sdo as vazdes de inundagdo. A medigao de
vazdo em rios pode ser realizada de varias formas, tanto por
vertedouros, equipamentos digitais e até métodos simplistas. E
importante realizar medigdes em todas as épocas do ano,
preferivelmente por mais de um ano, para obter dados de como se
comporta o rio e realizar a curva-chave para estimar valores de vazao
em determinados eventos (VON SPERLING, 2005).

3.3.2 Temperatura

A temperatura representa a medi¢do da intensidade de calor. As
trés formas classicas de transferéncia de calor sdo radiacdo, conducio e
convecgdo (atmosfera e solo). Despejos domésticos e industriais podem
mudar significativamente a temperatura da agua, que esta relacionada



com outros parametros de qualidade, por exemplo, o aumento da
temperatura pode facilitar a proliferagdo de microrganismos, que
consequentemente podem alterar as caracteristicas do corpo hidrico.
Elevagdes da temperatura aumentam a taxa das reagdes fisicas, quimicas
e biologicas, diminui a solubilidade de gases como o oxigénio
dissolvido e aumentam a taxa de transferéncia de gases. Para analise em
corpos d’agua recomenda-se analisar em conjunto o oxigénio dissolvido
(VON SPERLING, 2005).

3.3.3 Material Particulado em Suspensio

O Material Particulado em Suspensdo (MPS) é um parametro
fisico, importante ao balango de massa dos sistemas hidricos. Os s6lidos
podem estar presentes como so6lidos totais em suspensdo e solidos totais
dissolvidos. Sua presenga pode ocorrer de origem natural, como devido
organismos animais e vegetais, processos erosivos e de decomposicao,
ou de origem antropica, devido ao lancamento de residuos e esgoto. Em
relagdo a um despejo, os solidos totais sdo definidos como a matéria que
permanece como residuo, apés evaporagdo a temperatura de 103°C a
105°C. Quanto as dimensdes sio classificados em: dissolvidos (10%a 10
> um), coloidais (10° a 1 um) e suspensos (1 a 100 pm). Podem ser
volateis ou fixos de acordo com suas caracteristicas quimicas,
relacionados a volatilizagdo a 550°C, onde a fracdo organica se oxida e
volatiliza na forma de gases, enquanto a fracdo inorginica permanece
como cinza. O MPS também pode contribuir com a eutrofizacdo dos
rios, impedindo a penetracdo de raios solares nos corpos d’agua
(FINOTTTL, 2009).

334 pH

O pH representa a concentragdo de ions hidrogénio H™ em escala
logaritmica, indicando a condicdo de acidez, alcalinidade ou
neutralidade. As origens naturais para a mudanga de pH sdo so6lidos e
gases dissolvidos, originados da dissolugdo de rochas, absorgdo de gases
da atmosfera, oxidagdo da matéria organica e de reacdes de fotossintese
(VON SPERLING 2005). Despejos domésticos e industriais também
causam alteragdo no pH, sendo:

pH < 7: condi¢des acidas
pH = 7: neutralidade
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pH > 7: condi¢des basicas

Valores de pH que estejam muito acidos ou basicos podem afetar
consideravelmente a vida aquatica, causando mortandade de peixes e
outras espécies. Valores elevados podem estar associados a proliferagao
de algas, enquanto valores baixos podem indicar a presenca de efluentes
industriais (VON SPERLING, 2005).

3.3.5  Oxigénio Dissolvido

O proximo pardmetro ¢ o Oxigénio Dissolvido (OD), que é um
parametro vital a existéncia de organismos aerdbios. A sua concentragao
pode diminuir devido as reagdes de respiragdo das bactérias, caso seja
totalmente consumido pode tornar o meio andxico. Esse parametro
aumenta devido a dissolugdo de oxigénio atmosférico e processos de
producdo pelos organismos fotossintéticos. Fontes antropogénicas
podem introduzir aera¢do superficial, assim como causar eutrofizagdo
modificando a produg@o pelos organismos fotossintéticos, por isso ¢é
considerado um dos principais pardmetros de caracterizagdo dos efeitos
da poluicdo das aguas por despejos organicos. A solubilidade do OD
varia com a altitude e a temperatura. Ao nivel do mar, na temperatura de
20°C, a concentragdo de saturagdo ¢ de 9,2 mg/L, quando os valores sdo
superiores a saturacdo sdo indicativos de presenca de algas, quando bem
inferiores indicam matéria organica em excesso. Em torno de 4-5 mg/L
podem morrer alguns peixes, enquanto abaixo de 2 mg/L praticamente
todos morrem (VON SPERLING, 2005).

3.3.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A DBO esta associada a matéria orgdnica presente nos corpos
d’agua, compostos de proteinas, carboidratos, gorduras, 6leos, ureia,
surfactantes, fenois, pesticidas, além de outros, contém componentes
organicos. A matéria carbonacea (carbono organico) divide-se em ndo
biodegradavel e biodegradavel, em suspensdo e dissolvida. Devido a
uma grande dificuldade de quantificar a matéria organica o método
indireto mais utilizado ¢ a analise da DBO e DQO. Portanto a origem da
matéria organica pode ser devido a matéria vegetal, animal e de
microrganismos, enquanto a origem antropogénica ¢ de despejos
domésticos e industriais. A DBO ¢ considerada um dos parametros de
maior importancia, inclusive indica o grau de poluicdo de um corpo



d’agua, pois apresenta o potencial do consumo de oxigénio dissolvido.
Portanto, além de um pardmetro importante de qualidade de agua, atua
como um indicador da presenga de efluentes domésticos ou industriais
em corpo d’agua (VON SPERLING, 2005).

3.3.7  Nitrogénio

O Nitrogénio representa um ciclo muito importante na biosfera,
alternando entre varias formas e estados de oxidag¢do, podendo ser
encontrado nos corpos d’agua nas formas de nitrogénio molecular
enquanto evapora para a atmosfera, como nitrogénio organico dissolvido
e em suspensdo. As formas de nitrito, nitrato e amonia, compde a forma
de Nitrogénio Inorganico Dissolvido (NID). O nitrogénio provém de
origem natural como constituinte de proteinas e varios outros compostos
bioloégicos, além de fazer parte da composi¢do celular de
microrganismos. Também provém de origem antropica, pois esta
relacionado aos despejos domésticos, industriais, excrementos de
animais e fertilizantes. Estd intimamente relacionado ao processo de
eutrofizagdo em corpos d’agua, sendo o seu excesso um causador desse
processo, principalmente em rios ¢ lagos onde ha ligagdes de esgotos
domésticos ou descargas excessiva de nutrientes (VON SPERLING,
2005)

3.3.8 Fosforo

O Fosforo se apresenta nas formas de ortofosfato, polifosfato e
fosforo organico. Os ortofosfatos compde o Fosforo Inorganico
Dissolvido (PID), que estda diretamente disponivel ao metabolismo
bioldgico sem necessidade de conversdes a formas mais simples. As
formas em que se apresenta na dgua dependem do pH, sendo o HPO,* a
forma mais comum na faixa usual de pH. Estdo presentes na forma
solida tanto em suspensdo como dissolvidos. Em relagdo a sua origem
natural, se apresenta da dissolugdo de compostos do solo, decomposi¢ao
da matéria orginica e da composi¢io celular de microrganismos,
enquanto de origem antropogénica provém de esgotos domésticos,
despejos industriais, detergentes, excrementos de animais e surfactantes.
E um elemento essencial ao crescimento de algas, e com elevadas
concentragdes, pode ocasionar o crescimento excessivo de algas
causando eutrofizagdo. Também ¢é um nutriente essencial para o
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desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela estabiliza¢do da
matéria organica (VON SPERLING, 2005).

3.3.9 Clorofila

Durante o processo de fotossintese, os fotons de luz reagem com
pigmentos como carotenoides e clorofilas, as algas possuem
dependéncia de pigmentos fotossintéticos contidos nos cloroplastos,
esses pigmentos sdo responsaveis por receber a energia transmitida pela
luz. Existem varios tipos de clorofilas, no entanto as mais comuns sdo
“a” e “b”. A clorofila-a ¢ o pigmento fotossintético predominante na
maior parte dos vegetais, enquanto a clorofila-b e carotenoides sdo
pigmentos que tém a funcdo de transportar a energia capturada da luz
para a clorofila-a. Geralmente uma fragdo menor que um ter¢o da
energia da luz é absorvida pelos pigmentos fotossintéticos, isso ocorre
devido aos processos bioquimicos da fotossintese, enquanto a fragdo
restante, ¢ perdida em forma de calor. Portanto a clorofila-a esta
relacionada com a produgdo primaria fitoplanctonica (RICKLEFS,
2010).

3.3.10 Silicio

O silicio estd presente na forma sélida, aparece na argila,
feldspato, granizo, quartzo e areia, tanto na forma de dioxido de silicio
(Si0,) como de silicato. Sua ocorréncia em rios se deve principalmente a
formagdo geologica e o tipo de solo do local. E um elemento nutritivo
para algumas espécies, pois é encontrado na composi¢do de fristulas,
espiculas e outras estruturas de espécies planctonicas. Nos oceanos, a
concentragdo geralmente ¢ baixa chegando a cerca de 1 uM, enquanto
em regides estuarinas e costeiras, a média ¢ cerca de 150 uM. O silicio
dissolvido encontra-se em um percentual de 95% sob a forma de
ortosilicico (H4Si0,) e 5% sob a forma ionizada SiO,* (LANA et al.,
20006).

34 MONITORAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

No campo da qualidade das aguas, especificamente falando de
rios, ha inumeras formas de realizar um monitoramento efetivo, a
depender do objetivo que se busca. Segundo Sanders et al. (1983), o
monitoramento de recursos hidricos pode ser classificado por:



monitoramento rotineiro da qualidade das aguas superficiais ou
subterrdneas, monitoramento da qualidade dos efluentes, campanhas
especiais periodicas e campanhas especiais motivadas por eventos de
poluicdo. Um sistema de monitoramento de qualidade da agua depende
de coleta de amostras, analises laboratoriais, manipulagdo de dados,
analise de dados, uso da informacdo e tomada de decisdo. A funcdo de
um monitoramento pode sustentar a fiscalizacdo no que diz respeito ao
cumprimento das leis, assim como subsidiar novas politicas publicas,
sendo assim, uma ferramenta muito importante dentro do sistema de
gestao municipal, estadual e federal (SANDERS, 1983).

A variabilidade dos recursos hidricos é muito alta, pois depende
de varios processos como: a origem do escoamento superficial, variacdo
espacial e temporal das precipitagdes, mudangas climaticas ao longo do
tempo, uso e ocupacdo do solo nas proximidades do local de andlise,
além de outros fatores que alteram o aporte de vazdo e a qualidade das
aguas. E necessario que o sistema de monitoramento apresente dados
relativos as vazdes dos recursos hidricos, para que seja possivel
encontrar a tendéncia de como se comportam as varidveis qualitativas,
para assim, tragar uma linha de base. Estabelecendo essa linha, ¢ mais
facil identificar alteragdes na tendéncia esperada. Por fim, é de extrema
importancia ferramentas de analise estatistica para a determinagdo de
tendéncias, regressoes e até estatisticas multivariadas (FINOTTI, 2009).

Segundo Finotti (2009), ha niveis hierdarquicos de analise da
qualidade das aguas, onde ¢ possivel estabelecer relacdes definidas ao
longo do tempo passiveis de modelagem para que seja possivel a
realizagdo de inferéncias matematicas. No primeiro nivel estdo as
variaveis basicas que sdo quantitativas como a vazao e o nivel da agua.
O segundo nivel sdo as varidveis integradoras, que sdo referentes a
qualidade, como temperatura, DBO, pH, etc. O terceiro nivel consiste
em variaveis geradoras dos efeitos integrados que sdo as que produzem
os valores de certos parametros, por exemplo, minerais dissolvidos sdao
variaveis que produzem turbidez. Por fim, o quarto nivel é relativo a
compostos especificos que interferem nas varidveis integradoras, que
consiste em uma classificagdo mais detalhada das variaveis de qualidade
da 4gua.

Com a geragdo de dados no sistema de monitoramento, é
necessario realizar de forma efetiva a interpretacdo e divulgagdo dos
dados. Ha diversos niveis de andlises, por exemplo, técnicas estatisticas
muito utilizadas sio as produgdes de variados tipos de graficos, tabelas e
mapas, pois com um grande volume de dados € necessario resumir os
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resultados para apresenta-los de forma simples para o publico em geral.
Assim também ¢ importante o uso de indices de qualidade das 4guas,
pois com apenas um numero ou uma classifica¢do, é possivel resumir
toda a informagdo produzida para que um publico leigo do assunto possa
entender com maior facilidade. Por fim, é necessario divulgar e tornar
essa informacdo acessivel a populagdo para que possa ser utilizada na
educacdo, cultura e na gestdo publica dos recursos hidricos. A
divulgagdo pode ser realizada por meio de reunides publicas,
apresentagdes em congressos e eventos no geral, além de plataformas
virtuais na internet (FINOTTIL, 2009).

3.5 INDICES DE QUALIDADE DA AGUA

Como ja foi dito sobre indicadores, primeiramente vamos
diferenciar indice de indicador. O indicador se caracteriza por medidas
simples de fatores, sob a hipotese de que essas medidas sdo indicativas
do sistema biofisico e socioecondmico. Por exemplo, em relacdo a
contaminag@o, um organismo indicador é uma espécie selecionada por
sua sensibilidade aos tipos de contaminacdo e seus efeitos. O objetivo
do indice ¢ simplificar uma informag&o através de um niimero que possa
classificar de forma descritiva uma grande quantidade de dados ou de
informagdo. E um desafio para as pesquisas da area ambiental, pois
muitas vezes ¢ dificil resumir as condigoes encontradas na natureza em
apenas uma faixa de niimeros, no entanto ¢ uma ferramenta que facilita
a tomada de decisdo para conhecimento publico. Os indices de
qualidade das aguas buscam resumir os dados ambientais existentes,
apresentar informagdes sobre a qualidade do meio afetado, avaliar a
vulnerabilidade a contaminagdo de uma determinada categoria
ambiental e centrar-se nos fatores ambientais-chave, além de servir
como base para a expressio do impacto ambiental ao prever as
diferencas entre o valor do indice com e sem projeto (FINOTTI, 2009).

Os indices podem servir para varias finalidades relacionadas a
gestdo da qualidade das aguas, como por exemplo, a comparagdo de
condi¢cdes ambientais em diferentes areas geograficas, aplicagdo de
exigéncias legais, direcionamento de recursos financeiros, analises de
tendéncias de qualidade dos recursos hidricos, comunicacdo social por
meio da divulgacdo dos resultados, pesquisa cientifica e identificacdo de
problemas de qualidade de agua. Existem trés tipos basicos de indice
para os recursos hidricos: indices elaborados pela opinido de



especialistas, indices baseados em métodos estatisticos e indices
bioldgicos (FINOTTI, 2009).

Ha diversos indices de qualidade de agua que podem ser
utilizados, como ja dito anteriormente, ndo foi possivel analisar o IQA
porque nao foi possivel realizar a andlise de E.coli. Entdo devido as
analises de nutrientes pré-estabelecidas, foram escolhidos dois indices
relacionados ao estado trofico da dgua, um de cunho nacional que ¢é o
IET, e outro internacional, que é o TRIX.

351 IET

O indice de Estado Tréfico (IET) esti relacionado ao estado
trofico da agua, pois relaciona dois parametros importantes que indicam
se a agua estd com excesso de nutrientes ou ndo. Esse enriquecimento de
nutrientes causa o efeito de crescimento excessivo de algas ou
macroéfitas, podendo causar o fendmeno da eutrofizagdo. Esse indice foi
concebido originalmente por Carlson e modificado por Toledo, que
adaptou as equagdes originais para os ambientes subtropicais por meio
de métodos estatisticos. O indice foi adaptado pela CETESB e utiliza
apenas os parametros clorofila e fosforo total, desprezando o uso do
disco de Secchi que faz parte do método original. Isso ocorreu devido a
constatagdo de que a transparéncia nio apresenta relagdo direta com o
estado trofico, pois pode ser afetada pela presenga de sedimentos. E um
indice mais simples quando comparado ao TRIX, no entanto ¢ menos
custoso e mais facil de ser calculado (FINOTTI, 2009).

O calculo do IET consiste em uma média do calculo do IET(P)
para o fosforo e do IET(CL) para a clorofila, conforme as equagdes
abaixo.

IET(P)+IET(CL|
2

IET =
2)

(80,32/P)/In2

In¢

6- ¢ 3)
IET (P)=10¢
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CL
(2,04- 0,6951n4/1n2)
6-4¢ “4)
IET(CL)=10¢

Onde:

IET(P): indice de estado trofico devido ao fosforo;

IET(CL): indice de estado trofico devido a clorofila a;

P: concentragdo de fosforo total, medido na superficie da agua (mg/1);
CL: concentragdo de clorofila-a, medida na superficie da agua (mg/1).

Apbs o calculo do IET,
deve-se consultar a tabela 1 para consultar o estado trofico do rio em
questdo. Recomenda-se que tenha uma série de dados durante o ano para
cada ponto, e o resultado possa ser expresso como um indice anual
utilizado também no calculo do Indice de Protecdo da Vida Aquatica
(IVA).

Tabela 1 - Classificag@o do estado trofico segundo indice de Carlson
modificado.

Estado tréfico Critério Ptotal (mg/m’) Clorofila a (mg/m3) Classe do IET
Oligotrofico IET < 44 P <26,5 CL <38 1
Mesotrofico 44 <IET <54 | 26,5<P<53,0 3,8<CL<10,3 2

Eutréfico 54 <IET <74 |530<P<2119 10,3 <CL<76,1 3
Hipeutréfico IET > 74 211,90 <P 76,1 <CL 4

Fonte: Finotti (2009).
352 TRIX

O indice TRIX, que pode ser traduzido por indice de estado
trofico ou Trophic Index, é utilizado para avaliar o processo de
eutrofizagdo em corpos d’agua. Inicialmente proposto por Vollenweider
et al. (1998) com o objetivo de avaliar o estado nutricional e os impactos
antropicos do mar adriatico em regides costeiras da Italia, ele combina
uma analise de nutrientes desde a produgdo primaria e respiragdo até o



consumo. Os pardmetros utilizados sdo: clorofila-a com objetivo de
medir a produgdo primaria fitoplanctonica; oxigénio dissolvido como
desvio absoluto [%] da saturagdo com objetivo de medir o balango entre
produgdo e respiragdo; e fatores nutricionais por macronutrientes, como
nitrogénio inorgénico dissolvido (NID) e fosforo inorganico dissolvido
(PID) (SILVA, 2016).

O uso do indice TRIX possui diversas aplicagdes, por exemplo,
para avaliar uma evolugdo tréfica a longo termo em uma estagdo por
anos ou para obter-se uma estimativa imediata. Uma tendéncia negativa
pode ser atribuida ao decrescimento do suprimento de nutrientes durante
0s anos, isso pode suceder-se devido temporadas secas assim como um
programa de controle do ponto de origem de fésforo por exemplo.
Também ¢ utilizado para mapear o padrio tréfico espacial situado
dentro de uma determinada area de base de dados ou ainda para
caracterizar as condigdes troficas médias por setores de atividade
durante periodos prolongados de tempo. A equacdo 5 ¢ utilizada para
calcular o indice (VOLLENWEIDER, 1998).

TRIX =(log [Chlax aD %0+ N+« P|- (a)]&/(b)
(%)

Onde:

a=-1,5 e b =2 sd0 os fatores de padronizagdo dos valores para mapear
o estado tréfico.

Chla = Clorofila-a [mg.m™];

aD%O0 = (100 — O,sat%); onde O,sat% = 100 x (O.diss/ O,sat);

N = NID [mg.m”];

P=PID [mg.m™].

Ap6s o calculo do indice, deve-se avaliar o valor encontrado para
realizar a classificagdo de acordo com a tabela 2. Quanto maior a
amostragem dos pontos analisados, maior confiabilidade no resultado,
sendo indicado o minimo de trés amostras.
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Tabela 2 - Valores do TRIX e classificacdo do nivel tréfico

TRIX Condigdes Btado Trofico
<2 Concentragio de nutrientes e produtividade prineria baixas Qligotréfico
2a4 Concentragio de nutrientes e produtividade primaria moderadas Mesotrofico
4a6 Concentragio de nutrientes e produtividade prineria altas Ritrofico
6a8 Concentracio de nutrientes e produtividade prinnaria muito altas Hper-Hitrdfico

Fonte: Silva (2016).
3.6 LEGISLACAO DE RECURSOS HIDRICOS

As atividades de monitoramento de recursos hidricos, quando
amparadas por legislacdo oferecem suporte para o desenvolvimento de
sistemas de monitoramento. Ha diversos instrumentos da legislagdo
brasileira relacionadas ao meio ambiente e especificamente aos recursos
hidricos, todavia ndo ha legislacdo especifica relacionada a questdo do
monitoramento da qualidade das aguas (FINOTTI, 2009).

3.6.1 Panorama geral

Esta escrito no Art. 225 da constitui¢do de 1988: “Todos tém
direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geragdes.” A Lei 9.433/97 instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos com avangos relacionados a gestao
sustentavel das aguas. Enquanto a resolugdo Conama 357/05 dispoe
sobre a classificacdo das aguas superficiais e institui padrdes de
lancamentos de efluentes. A tabela 3 apresenta um resumo dos
instrumentos e a relagdo de cada um com o monitoramento de recursos
hidricos.



Tabela 3 - Resumo das leis e relacdo com os recursos hidricos.

Instrumento

Ano

Conteudo

Relac¢do com o monitoramento

Decreto Federal 24.643

1934

Institui o codigo das
Aguas

Lei Federal 6.938

1981

Dispde sobre a Politica
Nacional de Meio
Ambiente, seus fins,
mecanismos, aplicagdo
¢ estrutura do Sisnama

Constitui¢do Federal

1988

Capitulo VI - dispoe
sobre o meio ambiente

Decreto Federal 99.274

1990

Regulamenta as Leis
6.902 (1981) ¢ 6.938
(1981), institui o
Sisnama e cria o
Conama

O Conama cria as resolugdes que
trazem os pardmetros de qualidade
das aguas para a sua classificagdo

Lei Federal 9.433

1997

Institui a Politica
Nacional de Recursos
Hidricos

Cria o sistema brasileiro de
informagdes de recursos hidricos,
que deve ser alimentado a partir
de dados coletados em sistemas
de monitoramento

Lei Federal 9.605

1998

Dispdes sobre sangdes

penais ¢ admnistrativas

de atividades lesivas ao
meio ambiente

O poder publico pode instituir
penalidades quando os pardmetros
de qualidade sdo violados

Decreto Federal 3.179

1999

Regulamenta a Lei
9.605

Lei Federal 9.984

2000

Dispde sobre a criagdo
da Agéncia Nacional
das aguas

A ANA ¢ o orgao centralizados e
divulgador dos dados do SNIRH

Conama 357

2005

Dispde sobre a
classificagdo das aguas
superficiais e institui
padroes de
langamentos de
cfluentes

Apresenta os parimetros que
devem ser observados no sistema
de monitoramento de aguas
superficiais

Conama 397

2008

Altera o Art. 34 da
Conama 357

Conama 396

2008

Dispde sobre a
classificagdo das aguas
subterraneas

Apresenta os parametros que
devem ser observados no sistema
de monitoramento de aguas
subterraneas

Fonte: Adaptado de Finotti (2009).
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Além os instrumentos apresentados na tabela 4 também existem
outros com relevancia ao tema, como a resolu¢do Conama 430/11 que
complementa ¢ altera a 357/05 no que diz respeito as condigdes e
padrdes de langamentos de efluentes. Também de extrema importancia é
a Lei 11.445/07, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico, apresentando como principio fundamental a universalizagdo do
acesso aos servigos publicos de saneamento. A Portaria 2.914/11 dispoe
sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Por fim, apresento
a lei 9.795/99 que institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental,
tornando-se um instrumento importante em acles efetivas de
conscientizagdo da populagdo e do poder publico quanto as questdes do
saneamento e prote¢do dos recursos hidricos.

3.6.2  Classes e padrées de qualidade da agua

Para os padroes de qualidade da agua utilizados nesse trabalho,
utilizaremos como referéncia a resolugdo Conama 357 de 2005, que
dispde sobre a classificagdo das dguas superficiais e institui padroes de
lancamento de efluentes. Quanto a classificagdo de aguas doces, €
apresentado o Art. 4 de acordo com o que sera utilizado na
metodologia e resultados deste trabalho. Sao classificadas em:

I — classe especial: aguas destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢do;

b) A preservacio do equilibrio natural das comunidades
aqudticas, e

¢) A preservacio dos ambientes aqudticos em unidades de
conservagdo de protegdo integral.

O Art. 13 diz que nas dguas de classe especial deverdo ser
mantidas as condigdes naturais do corpo de dgua.

II — classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento

simplificado,
b) A protegdo das comunidades aqudticas;



¢) A recreagio de contato primdrio, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolu¢do CONAMA n°274
de 2000;

d) A irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas crias e sem remogdo de pelicula; e

e) A protecio das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

IIT — classe 2: aguas que podem ser destinadas:

d) Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional;

e) A protecio das comunidades aqudticas;

/) A recreagio de contato primdrio, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolu¢do CONAMA n°274
de 2000,

g A irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto, e

h) A aquicultura e a atividade de pesca.

As classes trés e quatro sdo para usos menos restritivos ou fins
menos nobres. O enquadramento em classes visa assegurar a qualidade
da 4dgua necessaria aos usos destinados, assim como também diminuir os
custos de combate a poluicdo mediante agdes preventivas permanentes.
O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) aprovou a
Resolucdo n° 12/2000 que estabelece os procedimentos para o
enquadramento dos corpos d’agua, enquanto o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH) no estado de Santa Catarina estabeleceu a
Resolu¢do n°001/2008 que dispdes sobre a classificagdo dos corpos
hidricos do estado. O enquadramento deve passar por um processo
guiado pelo comité de bacias onde uma equipe multidisciplinar junto
aos moradores locais identifiquem as caracteristicas necessarias para o
enquadramento. Os pardmetros medidos nesse trabalho para rios classe
2 sdo apresentados na tabela 4 para uma vazdo de referéncia, que
segundo a propria resolugdo ¢ a vazao do corpo hidrico utilizada como
base para o processo de gestdo em relagdo ao uso multiplo das aguas e a
articulacdo do SISNAMA e do SINGRH, enquanto o valor de DBO ¢
para o valor medido apos 5 dias a 20°C.
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Tabela 4 - Pardmetros e limites para rios classe 2.
Parametros Limites
pH 6,029,0
DBO <5mg/L
O, dissolvido > 5 mg/L
Clorofila-a <30 pg/L
Nitrito <1mg/LN
Nitrato <10 mg/L N
3,7 mg/L N, parapH< 7,5
2,0 mg/L N, para 7,5 <pH< 8,0
Nitrogénio
amoniacal total

1,0 mg/L N, para 80 <pH< 8,5
2 L=4 > r > r — 2

0,5 mg/L N, para pH> 8,5

Fosforo total

<0,1 mg/LP

Solidos dissolvidos
totais

<500 mg/L

Fonte: Conama 357 (2005).



4 METODOLOGIA

O campo de andlise consiste em quatro rios da mesma bacia
hidrografica, porém, com niveis distintos de urbanizagdo. Para obter a
carga de nutrientes em cada ponto, foi necessario medir a vazdo e
quantificar os parametros. Para obter o indice de estado trofico e a
comparacdo com os parametros estabelecidos na legislagdo, também foi
necessario quantificar os parametros de qualidade da agua citados. Para
isso, foram necessarias saidas a campo com a medigdo desses
pardmetros in loco, assim como a coleta de amostras para analises
laboratoriais.

O critério para a escolha dos parametros de andlise foram
escolhidos para o calculo do indice trofico (TRIX) de Vollenweider et al.
(1998). Ele foi utilizado para analisar o estado tréfico dos rios em
relagdo a possiveis impactos antropicos como despejos de esgoto, por
isso, além dos pardmetros considerados basicos como pH, temperatura e
oxigénio dissolvido, também foram analisados os seguintes parametros:
Vazdo, Nitrogénio Inorganico Dissolvido (NID), Foésforo Inorgénico
Dissolvido (PID), Silicato, Clorofila-a, Material Particulado em
Suspensdo (MPS) ¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Em
adi¢do, o trabalho busca fazer uma comparagdo dos resultados dos
parametros de analise com a resolugdo Conama 357 de 2005 que dispde
sobre a classificacdo das dguas superficiais.

As andlises fisico-quimicas aconteceram no Laboratério da
Oceanografia Biogeoquimica com supervisdo da prof* Alessandra
Fonseca e da responsavel técnica do laboratorio, Sénia Marcia
Kaminski, que também emprestaram o phmétro e oximetro para as
analises in situ. As analises de DBO ocorreram no Laboratorio Integrado
do Meio Ambiente (LIMA) no aparelho cedido pela prof* Rejane Helena
Ribeiro da Costa com a supervisdo da responsével técnica Elaine Mitie
Nakamura. A metodologia se apresenta de forma resumida no
fluxograma metodologico da figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma Metodoldgico.
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Fonte: O autor (2018).



4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Lagoa da Conceigdo ¢ uma laguna costeira, destacando-se por
ser uma regido de importancia ecoldgica, econdmica e cultural. Esta
localizada no paralelo 27°34' de latitude sul ¢ meridiano 48°27' de
longitude oeste, na ilha de Santa Catarina no municipio de Florianopolis
(SC). A bacia hidrografica possui uma area total de 78 km?, uma area de
lamina d’4gua de 24 km? e um volume de 66.648.179 m’;sendo seu
unico acesso ao mar através do canal da Barra.

A figura 3 apresenta a localizagdo da lagoa na ilha de Santa
Catarina e destaca os seus distritos principais: Porto, Canto, Centro,
Barra e Rio Vermelho.

Segundo o estudo de Fontes (2004), durante os feriados de
Carnaval e de Corpus Christi, a Lagoa sofre alteragdes consideraveis
devido ao aumento da populagdo e os niveis de nutrientes tendem a
aumentar.

A tabela 5 indica a populagdo em cada distrito e o seu
crescimento de 2001 para 2015, a regido do centro da Lagoa é onde esta
concentrado maior parte da populagdo, seguido pela regido do Rio
Vermelho e da Barra (SILVA, 2016).

Tabela 5 - Populacdo residente por distrito.

Distritos Pop. em 2001 | Pop. em 2007 | Pop. em 2015
Sdo Jodo do Rio Vermelho 10.672 16.477 25.032
Barra da Lagoa 11.866 14.965 19.063
Lagoa da Conceigdo (Centro) 21.741 30.427 41.284
Porto da Lagoa 3.329 4.581 6.593

TOTAL

Bacia Hidrografica da Lagoa 47.608 66.450 91.972
Crescimento relativo a 2001 (%) 0.00 39.58 93.19

Fonte: (SILVA, 2016).

Utilizando os dados historicos das analises de balneabilidade da
FATMA, Arcari (2015) verificou que 90% dos testes de balneabilidade
realizados na regido central da Lagoa da Conceigdo apresentaram altos
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indices de contaminagao fecal, evidenciando perda de qualidade da 4gua
por acdo antrdpica nesta regido.

O sistema de saneamento do distrito do centro da Lagoa da
Conceigdo conta com apenas duas estagdes de tratamento de esgoto
(ETE), uma esta localizada no Centro da Lagoa e outra na Barra da
Lagoa. No total s@o atendidas 12.097 habitantes pelas duas Esta¢des de
Tratamento de Esgoto para o ano de 2015, o que corresponde a menos
que 15% de atendimento do total de 91.972 habitantes da regido.

4.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os locais de amostragem foram escolhidos com base nos estudos
anteriores em relagdo ao nivel de urbanizagdo, cobertura de saneamento
e a necessidade de se caracterizar diferentes regides da Lagoa. Por isso
foi escolhido unidades hidroloégicos com maior aporte hidrico em
diferentes regides da bacia. Além disso, foi escolhido um ponto proximo
a nascente e um proximo a foz para cada rio, para se comparar a
diferenga entre as cargas de nutrientes. Os pontos proximos a foz foram
escolhidos em locais onde se podia acessar os rios apos a ocupacao
urbana, buscando-se um canal retilineo para analisar a vazdo. Os pontos
préximos a nascente foram escolhidos em regides escondidas na
floresta, antes das comunidades urbanas. A tabela 6 apresenta a legenda
com os pontos coletados com o aparelho de GPS e os niveis de
urbanizagdo para cada UH. O calculo da porcentagem de urbanizagio
foi realizado a partir das areas de cada sub-bacia ¢ dos dados coletados
por Silva (2018) em revisao.

Tabela 6 — Urbaniza¢do em cada UH.

Sub-bacias UH Pontos %Urbanizacdo Area (km’)

Centro-Sul APA Al 16 2,17
A2
P1

Arenosa PORTO P2 25 2,37

Norte G Gl 9 12,52
JG2

Oeste COSTA g; 2 1,46

Fonte: O autor (2018).

No mapa da figura 5 é apresentado o mapa com o0s pontos
amostrais e suas respectivas sub-bacias. Silva (2018) realizou um estudo



para delimitar as URHs similar ao de Bier (2013), mais com
caracteristicas um pouco distintas. Utilizando as ferramentas de
geoprocessamento, Silva (2018) inseriu informagdes das caracteristicas
de solo, ocupagdo urbana e caracteristicas morfométricas da bacia,
gerando trés agrupamentos principais de bacias: a URH de Depdsito
Sedimentar, localizado na regido proxima ao oceano que engloba a
regido do Parque Estadual do Rio Vermelho e mais ao sul do Porto da
Lagoa; Macico, caracterizado pelo macico granitico que representa areas
continentais com regides de grande inclinagdo e solo argiloso; por fim a
regido Mista/Transi¢do que obteve valores intermedidrios entre as duas
regides formando duas grandes sub-bacias ao norte, uma no rio
Vermelho e a outra no rio Jodo Gualberto.
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Figura 3- Mapa dos pontos amostrais ¢ URHs.

48°30'W 48°28'W 48°26'W 48°24'W
4
8 @
~ o~
o ~
o~
0
2 2
~ o™
o i~
o~
[
& - 2
C2 o~
=
7
>
%) =
3 b -
T~ o
o~ = P~
7 (3}
> -
[ é
8 wd A
& 9 Legenda o
*~
£ o
®  Pontos amostrais
Linhas de dren. natural
Sub_bacias
i URH -
5 [ ] peposito Sedimentar
|:| Macigo I
 m— — [ wista / Transicao
0 1.5 3 4.5 6
48°30'W 48°28'W 48°26'W 48°24'W 48°22'W

Fonte: Adaptado de Silva (2018) em revisao.



43 CAMPANHAS AMOSTRALIS

Foram realizadas 12 campanhas amostrais em dias distintos
durante os dias 24 de Agosto e 10 de Outubro, totalizando trés para cada
rio. Foram coletadas cinco garrafas de 500 ml em cada ponto amostral,
uma para analise DBO, duas para analise dos parametros e duas para
analises posteriores de metais pesados. As garrafas foram armazenadas
em uma bolsa térmica com gelo do momento da coleta até a chegada no
laboratério. Os pontos proximos as nascentes exigiram roupas
apropriadas para trilhas, no caso da Costa da Lagoa, era o local de mais
dificil acesso pois tivemos que ir de barco até o inicio da trilha e
caminhar até a nascente do rio, onde haviam locais com muitas pedras e
uma inclina¢do elevada. Com excegdo da Costa da Lagoa, os pontos
préximos a foz tiveram o acesso mais facil por serem urbanizados, mais
exigiram roupas apropriadas, conforme mostrado na figura 6. A
preparagdo para os dias de coleta consistiu em protocolos pré-campo
para: calcinacdo dos filtros, esterilizacdo das garrafas de coleta,
agendamento com os laboratdrios ¢ disponibilidade dos aparelhos de
medicdo.
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4.4 MEDICAO DE VAZAO

A medida de vazdo foi realizada de duas formas distintas, o
aparelho Flowmeter foi utilizado para os rios APA, Porto e Jodo
Gualberto, enquanto para o rio da Costa, foi realizada a medi¢do do
nivel de agua do vertedor de concreto ja construido no local. O aparelho
Flowmeter ¢ composto de trés hastes de metal de um metro de
comprimento cada. Na haste ¢ conectado o censor que mede a
velocidade do fluxo que estd passando a depender de quantos pontos
serdo medidos. Para esse trabalho foi utilizado apenas um ponto,
portanto o proprio aparelho realiza o calculo multiplicando o nivel de
agua por 0,6 e a velocidade foi medida a 40% da superficie da agua. A
secdo do JG ¢é de 2,1 metros, por isso foi dividido em dez partes de 20
centimetros ¢ uma de 10 centimetros. A se¢do dos rios APA ¢ Porto sdo
de 2 metros, por isso foi utilizado a distancia de 10 centimetros de cada
margem e 6 pontos de 30 centimetros. O aparelho faz o calculo da vazio
com base nos valores da velocidade e area encontrados.

Fonte: O autor (2018).



Figura 6 - Medi¢do de vazo na foz

do rio Jodo Guabrto.

e dike et e

Fonte: O autor (2018).

Para o rio da COSTA a vazdo foi medida pelo vertedor
retangular de concreto construido no local onde foi feita uma represa
para abastecimento da comunidade , onde hoje funciona como um local
para os turistas se banharem. A equacdo utilizada para o calculo da
vazdo no vertedor foi adaptada por Silva(2016) de (Santos et al 2001) e
¢ apresentada a seguir:

Q=1,823x(L- 0,2xH)x H"®
(7
L=H xtan(1,28)(8)
Onde:
Q = vazdo (m’/s);

L= Largura molhada;
H=Altura da lamina d’agua;
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4.5 MEDICOES EM CAMPO

As medi¢des realizadas em campo foram de Oxigénio Dissolvido
(OD), temperatura ¢ pH. Para a medicdo de OD e temperatura foi
utilizado o Oximetro da figura 9, a calibra¢do do equipamento foi feita
momentos antes da analise, com base na quantidade de oxigénio
dissolvido disponivel na atmosfera de forma automatica pelo aparelho.

PATRIMORNID

i

Fonte: O autor (2018).

Para
o calculo do indice TRIX ¢é necessario que o valor encontrado em mg/I
seja convertido na porcentagem de oxigénio dissolvido aparente (ad%)
com base na porcentagem de OD de saturacdo. Para encontrar o OD de
saturagdo em mg/l foi consultada a tabela do Manual para formacdo e
capacitag¢do de grupos comunitarios em metodologias participativas de
monitoramento da qualidade da dgua da Embrapa (SISTE et al. 2011).



Assim foi feito o célculo da seguinte forma:
02 sat =(02diss/O2sat) *x 100
)
ad =100- O
(10)

2sat%

Para a medigdo do pH foi utilizado o
aparelho na figura 10, as calibragdes foram feitas no dia anterior a saida
de campo, utilizando as solugdes padrdes de calibragdo do proprio
aparelho. Deve-se coletar a amostra do rio com um béquer, retirar a
sonda da solugdo, lavar com agua destilada e colocar no béquer até a
estabilizagao.

Figura 8 - pHmetro utilizado para medir pH.
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Fonte: O autor (201é).
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4.6 ANALISE DOS PARAMETROS EM LABORATORIO

Os métodos de analise utilizados variam para cada parametro, no
caso das analises de Nitrito-Nitrato, Amonio, PID e Silicato foram
utilizados métodos adaptados de Lana et al (2006) e Grasshoff (2009).
Para MPS e Clorofila-a foi utilizado um método adaptado de Strickland
e Parsons (1972). Todos os parametros foram analisados no Laboratorio
de Oceanografia, com exce¢do da DBO que foi analisada no Laboratério
Integrado de Meio Ambiente (LIMA) da Eng. Sanitaria e Ambiental.

Figura 9 - Andlise de NOx com a equipe do LaHiMar.
S ) .

4.6.1 DBO

O medi¢do da DBO foi realizada pelo método manométrico
através do aparelho HACH BODTrak, que apresenta curvas cinéticas da
demanda de DBO da amostra incubada por 5 dias a 20°C, apresentando
o valor final em miligramas por litro. As informagdes disponiveis para
analise foram utilizadas com base no manual do aparelho. O principio
do método consiste na medi¢do da reducdo de pressdo realizada pelo
aparelho, enquanto os microorganismos utilizam o oxigénio para a
degradacdo da matéria organica, produzem um volume equivalente de
dioxido de carbono. Com a utiliza¢do de lentilhas de hidréxido de sodio,
que ¢ um alcali forte, esse absorve o dioxido de carbono, o que causa



uma reducdo de pressdo. Portanto essa diferenca de pressdo é medida no
interior do frasco e transformada por meio de um microprocessador em
concentra¢do de O, consumida. As amostras foram analisadas no mesmo
dia das saidas a campo, ¢ os materiais utilizados foram um frasco ambar
com 420 ml da amostra para o ajustamento do aparelho no intervalo de 0
a 35 mg/l. Foram utilizadas trés lentilhas de hidréxido de sédio para
cada amostra e graxa de silicone para a vedagdo do frasco, com a fungdo
de impedir a entrada de ar, quando isso acontece, a tendéncia ¢ de
aparecer valores negativos.

Figura 10 - Mesa para analise de DBO.
— ; r

Fonte: O autor (2018).

4.6.2 Nitrito-Nitrato

O método utilizado foi adaptado de Grasshoff (1999) e Lana et al.
(2006). O método de analise de nitrito-nitrato (NOx) ¢ fundamentado na
dosagem dos ions nitritos que sdo obtidos pela redugdo dos ions nitratos
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que estdo presentes na amostra, também conhecido como reagdo de
Griess. O nitrato ¢ a forma oxidada mais estavel do nitrogénio, enquanto
os ions nitrito representam o estado de oxidag@o intermedidrio entre o
amonio e o nitrato. Para nitrito em dguas costeiras ¢ esperado valores na
ordem de 0,01 a 1uM N-NO;', enquanto para nitrato, de 10 a 15uM N-
NOy". Os reagentes utilizados sdo a Solu¢do de Sulfanilamida-0,06 M
(R1 ), NED ,0003 M (R2), Soluc¢ao tampdo de cloreto de amodnio
(0,2M), para a preparacdo das solucdes “padréio” de Nitrato e Nitrito. O
método consiste na preparagao da curva-chave com dilui¢des especificas
com base nos valores esperados, na utilizagdo de uma bomba peristaltica
e no espectrofotdmetro para a leitura dos complexos coloridos, com
comprimento de onda na ordem de 543 nm. O somatdrio dos valores de
nitrito, nitrato ¢ aménio representam a parcela inorgénica dissolvida de
nitrogénio (NID) no corpo hidrico. Na figura 13 estd 4 técnica Sonia
responsavel pelo laboratério da Oceanografia, no dia da analise com a
bomba peristaltica.

Figura 11 - Bomba peristaltica com colunas de cadmio.

Fonte: O autor (2018).

4.6.3 Amonia

A analise ¢ feita baseada no método de Grasshoff et al. (1983) e
Lana et al. (2006). O método consiste em avaliar a concentragdo de N-
NH," por técnica colorimétrica utilizando o espectrofotdometro. O
principio do método baseia-se na reacdo do nitrogénio amoniacal
presente na amostra com o hipoclorito de s6dio, em meio alcalino para



formar a monocloramina. Na presenca de um excesso de hipoclorito e
do nitroprussiato de sédio (catalisador), a monocloramina reage com o
fenol, com absor¢do maxima de 630 nm. Também ¢ adicionado o
complexante citrato trissédico para evitar a interferéncia quanto a
turbidez, que poderia ser causada pela precipitacdo dos ions alcalinos
terrosos da agua. Os sulfetos sdo interferente quando apresentam
concentragdes maiores que 2 mg/l, pois podem causar aparecimento de
cor verde. A salinidade também pode interferir devido ao efeito tampao
que diminui o pH. E uma analise extremamente cautelosa, pois utiliza
reagentes extremamente nocivos como o Fenol e DTT. A figura 14
apresenta o bolsista Alexandre no dia da andlise utilizando corretamente
os EPIs.

Figura 12 - Uso de EPIs durante as analises de amoénia.

Fonte: O autor (2018).

4.6.4  Fosfato Inorganico Dissolvido

O método utilizado foi uma adaptagdo de Grasshoff (1999) e
Lana et al. (2006). O objetivo do método consiste em avaliar a
concentracdo de fosforo inorganico dissolvido (PID), utilizando um
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espectrofotdmetro por método colorimétrico, avaliando os ions HPO,? e
PO,?. O principio do método consiste na formagio de 4cido
molibdofosforico, onde primeiro é formado o acido de cor amarela e
depois ocorre a sua reducdo com acido ascorbico, resultando no
complexo de fosfomolibdénio de cor azul. A reducdo ocorre de maneira
lenta, por isso ¢ adicionado o antimonil tartarato de potassio agindo
como catalisador da reagdo. O fésforo pode ser quantificado pela
espectrofotometria, visto que a quantidade de complexo azul de
fosfomolibdénio formado ¢é proporcional a concentragdo de fosforo
presente como fosfato inorgdnico na amostra de agua. Silicatos e
arsenatos sdo os principais interferentes, pois também formam
complexos azuis com o molibdato, contudo a velocidade de reacdo é
mais lenta, assim recomenda-se ler as amostras ap6s 5 minutos de
reagdo, sendo a precisdo do método de 5 a 15%.

Figura 13 - Leitura das amostras no espectrofotometro.

Fonte: o autor (2018).
4.6.5 Silicato Inorgénico Dissolvido

O método de analise ¢ uma adaptacdo de Grasshoft (1999) e Lana
et al. (2006). O principio € baseado na reagdo da amostra com molibdato
de aménio em meio &cido, resultando na formagdo do complexo
silicomolibidico de cor amarela. Assim ¢é feita a adicdo de uma mistura



redutora de metol (sulfato de pmetilamino fenol) e de sulfito de sodio,
sendo reduzido ao azul de silicomolibdato, com absorvancia maxima de
810 nm, para que seja realizado as leituras no espectrofotometro. Os
interferentes sdo principalmente os fosfatos, pois reagem com o
molibdato, sendo essa interferéncia evitada pela adigdo do complexante
acido oxalico na reagdo. O processo de analise é parecido com o do PID,
foi utilizado o mesmo espectrofotdmetro, o que difere sdo os reagentes e
concentragoes.

4.6.6 Clorofila-a

O método de analise para clorofila-a ¢ adaptado de Strickland e
Parsons (1972). Os filtros utilizados foram microfiltros de fibra de vidro
de 47 milimetros e o volume de amostra variou de 250 a 450 ml. As
amostras foram filtradas nos dias de coleta, utilizando uma pinga, ap6s a
filtragem os filtros foram armazenados em papel aluminio e congelados
até o dia da analise. Para a analise, cada filtro é colocado em um tubo
falcon, onde sdo adicionados 10 ml de acetona 90% (v/v). Os filtros
foram macerados com um bastdo de plastico para a extracdo dos
pigmentos das células fitoplanctonicas e armazenados por 18 horas na
geladeira a 10°C com um saco de lixo preto em volta para reduzir a
penetragdo de luz. No outro dia ¢ utilizado uma seringa para introduzir 5
ml da solucdo para as cubetas, utiliza-se um algodao dentro da seringa
para impedir a passagem de qualquer pedago de filtro pois pode
interferir no resultado. Assim as solu¢des sdo analisadas no
espectofotdometro, comegando por uma solugdo de acetona 90% para
zerar, apos cada amostra ¢ lida pelo aparelho nos seguintes
comprimentos de onda: 480 nm, 630 nm, 645 nm, 665 nm e 750 nm. As
amostras devem ser acidificadas com 0,1 ml de HCL (0,3 M), sendo
realizada a leitura novamente nos comprimentos de onda de 665 nm e
750 nm.
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Figura 14 - Espectrofotometro utilizado na analise de Clorofila-a.

Fonte: O autor (2018).

As duas férmulas utilizadas para o calculo sdo:

a665- a730
26,5 %(¢)- (a665- a730)x Vf/(VaxL)(11)
Cla=¢

Onde:

a665, a750, a645, a 630 ¢ a480 sio comprimentos de onda (m™)
Va = volume de acetona (ml)

Vf = volume de amostra filtrada (ml)

L = caminho 6tico da cubeta (cm)

4.6.7 MPS

O método de analise utilizado para Material Particulado em
Suspensdo foi adaptado de Strickland e Parsons (1972), com
modificagdes por Sharp (1974) e V. Bodungen et al. (1991). O principio
do método por gravimetria de volatilizacdo consiste em um volume
conhecido de amostra que passa por um filtro previamente pesado, apos



a secagem o filtro é pesado novamente. Os filtros utilizados sdo do tipo
microfiltro de fibra de vidro de 47 mm e foram aquecidos na mufla a
550°C por duas horas, no entanto apdés os primeiros 10 filtros, foi
constatado que seria melhor utilizar apenas 450°C, pois os filtros
mostraram-se quebradigos ao final das filtragens das amostras. As
amostras foram filtradas nos dias de coleta, foi o primeiro filtro para
Clorofila-a e o segundo para MPS, apenas esse, previamente pesado.
Assim a formula utilizada para o calculo foi:

MPS=|(P2- P1)]><1706(12)

Sendo:

P2(g) = peso do filtro apds a mufla, filtragem e secagem
P1(g) = peso do filtro apos a mufla

V(ml) = volume da amostra filtrada

10° = fator de conversdo de g/ml para mg/I

MPS = mg/l ou ppm
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados em graficos do tipo Boxplot e
Scatterplot gerados a partir do software Statistic 8.0. Primeiramente sdo
apresentados os valores encontrados para concentragdo dos parametros e
uma comparac¢ao dos resultados dos pontos amostrais entre nascente e
foz, que estdo indicados pelos nimeros 1 e 2 respectivamente. Na
sequéncia sdo apresentados as analises de correlagdo, as cargas de
nutrientes, os valores de indice trofico e uma comparagdo com 0s
valores da legislag@o.

5.1 CONCENTRACAO DOS PARAMETROS
5.1.1 Vazao

A vazdo dos rios foi medida apenas na foz, por representar a
vazdo total de cada rio, informagéo necessaria para o calculo das cargas
de nutrientes na laguna. Os valores encontrados estdo apresentados na
figura 17.



Figura 15 - Vazao (L/s) encontrada nos rios monitorados.
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Fonte: O autor (2018).

As vazdes foram majoritariamente medidas em dias sem chuva e
apresentaram valores mais compativeis com o periodo de estiagem
observados por trabalhos anteriores. Segundo os resultados de Silva et
al. (2017), as vazodes para o rio Jodo Gualberto variam de 69 L/s no
periodo de estiagem e 750 L/s no periodo chuvoso, enquanto os valores
encontrados nestre trabalho variaram entre 100 e 200 L/s, o que
demonstra que essa SBH ¢ a de maior contribui¢@o hidrologica entre as
analisadas. Para o rio APA Silva et al. (2017) encontrou a variagdo de 28
a 214 L/s enquanto as vazdes encontradas foram inferiores a 20 L/s, o
que demonstra um periodo de estiagem. O rio do Porto da Lagoa
apresentou uma grande variacdo do minimo de 30 L/s para o maximo de
160 L/s. O rio da Costa apresentou valores inferiores a 10 L/s.
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5.1.2  Temperatura

Os valores de temperatura sdo menores para todas as nascentes
com excecdo do rio Porto da Lagoa, que apresentou algumas variagdes
devido a sua singularidade, o rio nasce em um banhado no meio das
dunas com irradiagdo solar direta durante todo o dia. Nos outros rios, as
temperaturas sdo mais baixas nas nascentes, pois sdo locais de dificil
acesso e protegidos pela vegetagdo, onde geralmente as aguas sdo frias.
Como a maioria das campanhas foram realizadas préximas ao horario
do meio dia, os valores encontrados ndo foram tdo baixos, registrando
uma minima de 16,1°C para a nascente do rio APA e maxima de 26,9 °C
para o rio do Porto da Lagoa. A figura 18 apresenta os valores para todos
0s pontos amostrais.



Figura 16 - Temperatura (°C) em todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

Conforme apresentado na figura 19, a variabilidade dos dados na
foz é bem maior com um intervalo interquartil maior, enquanto o valor
da mediana também ¢é maior para a foz.
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Figura 17 - Temperatura (°C) para Nascente (1) e Foz (2).
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Fonte: O autor (2018).

513 pH

Os valores de pH indicaram agua levemente acida, similar ao que
Martins (2016) encontrou para os mesmos rios. O valor maximo foi de



6,55 para o rio APA enquanto o minimo foi de 5,02 para o rio do Porto
da Lagoa, caracteristica comum de corpos de agua doce. As nascentes na
maioria dos casos apresentaram valores um pouco mais acidos do que a
foz dos rios, no caso particular da nascente do rio do Porto da Lagoa
sugere-se que este valor esteja associado a liberacdo de 4cidos organicos
pelas plantas presentes no banhado. Para os demais rios o ph se manteve
na faixa de acidez entre 5,4 e 6,6. Conforme o trabalho de Martins
(2016), o pH nessa época do ano apresentou valores similares, no
entanto em outras épocas, como no caso do més de margo de 2016, os
valores apresentados estavam entre a faixa de neutralidade e valores
levemente basicos. A figura 20 apresenta os valores encontrados para a
nascente e foz de cada rio.

Figura 18 - pH em todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

A variabilidade dos dados na nascente ¢ bem maior com um
intervalo interquartil maior, enquanto o valor da mediana é menor para a
foz. A figura 21 apresenta os valores de pH para nascente e foz.
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Figura 19 - pH para Nascente (1) e Foz (2).
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5.1.4 Ocxigénio dissolvido

O maiores valores foram para a Costa da Lagoa e para o rio Jodo
Gualberto, que obteve 8,9 mg/L, isso se deve ao fato da localizacdo das



nascentes em locais de protecdo onde ndo ha polui¢do expressiva como
comparado a foz. O unico rio que apresentou valores menores na
nascente ¢ o Porto da Lagoa, isso ocorre devido a sua nascente estar
situada em um banhado que nasce nas dunas, sendo assim uma area com
grande quantidade de matéria organica e baixo fluxo. Os valores de
oxigénio dissolvido sdo maiores nas nascentes conforme apresenta a
figura 22.

Figura 20- OD (mg/L) em todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

O intervalo interquartil para foz é maior, com uma variabilidade
de dados maior, enquanto o alcance entre minimo e maximo é maior par
as nascentes, que também possui uma mediana maior. A figura 23
apresenta os valores de OD para nascente e foz.
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Figura 21 - OD (mg/L) para Nascente (1) e Foz (2).
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Fonte: O autor (2018).

515 DBO

As analises de DBO apresentaram valores baixos, entre zero e
trés, sendo o maior valor na nascente do rio do Porto da Lagoa,



conforme dito anteriormente, por ser uma regido de grande quantidade
de matéria organica e baixo fluxo. Houve alguns erros de analise devido
a complexidade do método, por isso algumas amostras foram
descartadas. E provavel que tenha ocorrido intrusdo de ar nos frascos de
analise durante os 5 dias do periodo de incubagdo, por isso alguns
valores foram negativos. Os maiores valores de DBO sdo para a foz do
rio do Porto da Lagoa conforme a figura 24.

Figura 22 - DBO (mg/L) em todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

A variabilidade das nascentes ¢ maior para a DBO, com um
intervalo interquartil superior comparado a foz, assim como o valor da
mediana que é quase o dobro para nascente, 0 que mostra que as
eventuais descargas de esgoto proveniente da bacia hidrografica chegam
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nos rios com baixa carga organica. A figura 25 apresenta os valores de
DBO para nascente e foz.

Figura 23 - DBO (mg/L) para Nascente (1) e Foz (2).

3.5
| L '
25} -
o 20} J
E | Sk
g
o 15} J
10} 5 ]
: —t— o Median
05 1 025%-75%
—_— T Non-Outlier Range
e Qutliers
0,0 : : # BExremes

1 2
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51.6 NID

Os valores de NID foram maiores na foz dos rios, com destaque
para o rio Jodo Gualberto que nas trés amostras obteve um valor



alarmante, com minima de 20476,12 mg/L, isso pode ter ocorrido
devido ao uso de fertilizantes na agricultura da regido ou por despejos
de esgoto no rio. O trabalho de Martins (2016) também apresenta
valores maiores para o rio Jodo Gualberto, porém com um valor maximo
de 2,72 mg/L, isso demonstra que durante o periodo de amostragem
pode ter ocorrido algum distirbio na regido em relacdo ao ciclo do
nitrogénio. A figura 26 apresenta os valores para todos os pontos
amostrais.

Figura 24 - NID (mg/L) em todos os pontos amostrais.
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Os valores de NID sdo majoritariamente maiores na foz, o que
indica que somados os langamentos de esgoto e fertilizantes agricolas
tem resposta maior neste pardmetro. A exce¢do foi o rio da Costa da
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Lagoa, que apresentou alguns valores de nascente e foz praticamente
iguais, por ndo ser uma bacia hidrografica com grandes alteragdes
antropicas. O rio APA apresentou valores trés ou mais vezes maiores em
sua foz quando comparado a nascente, enquanto o rio do Porto da Lagoa
apresentou valores até maiores chegando a resultados até dez vezes
maiores na foz. A variabilidade dos dados ¢é superior para a foz, com um
intervalo interquartil evidentemente maior conforme mostra a figura 27.

Figura 25 - NID (mg/L) para Nascente (1) e Foz (2)
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51.7 PID



Assim como o trabalho de Martins (2016), os valores de PID
apresentam baixas concentracdes para fosforo inorganico dissolvido,
com o minimo de 0,002 mg/L na nascente do Porto da Lagoa e maxima
de 0,074 mg/L na foz do rio APA. O fato de o rio APA apresentar valores
superiores na foz, pode ser devido aos despejos de esgoto doméstico,
pois ¢ uma regido com porcentagem de urbanizagdo mais expressiva em
relagdo as outras (16%) e sistema de saneamento que apresenta
ineficiéncias. Os maiores valores de PID sdo para a foz do rio APA
conforme apresenta a figura 28.

Figura 26 - PID (mg/L) para todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

No geral os valores de foz sdo maiores, entretanto a variabilidade
dos dados ¢ parecida, com um intervalo interquartil parecido conforme
mostra a figura 29.
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Figura 27 - (mg/L) para Nascente (1) e Foz (2).
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Fonte: O autor (2018).

5.1.8

Silicato

o Median

[ 25%-75%

1 Non-Qutlier Range
= Qutliers

+ Extremes



O rio da Costa apresentou poucas alteragdes entre nascente e foz,
enquanto em todos os rios os valores encontrados da foz foram
superiores, com destaque para a foz do rio APA que apresentou valores
muito maiores do que aqueles que Martins (2016) e Silva (2016)
encontraram. O valor minimo foi de 28539,66 mg/L em trés campanhas
amostrais para trés dias distintos no mesmo ponto amostral no periodo
de um més. As causas precisam ser estudadas, pois ha uma grande
diferenca em relagdo a maxima de 0,73 mg/L registrada para a nascente.
O rio Jodo Gualberto apresentou valores duas ou até trés vezes maiores
na foz quando comparado & nascente, enquanto o rio do Porto
apresentou valores baixos na nascente, no entanto valores na ordem de
aproximadamente dez vezes maiores na foz. O silicato apresentou
valores expressivos na foz do rio APA, conforme apresenta a figura 30.

Figura 28 - Silicato (mg/L) para todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

A variabilidade dos dados é muito maior na foz, com um
intervalo interquartil muito superior a nascente, conforme apresentado
na figura 31.
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Figura 29 - Silicato (mg/L) para Nascente (1) e Foz (2).
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Fonte: O autor (2018).

5.1.9 Clorofila-a

Os valores estdo parecidos com aqueles que Martins (2016)
encontrou em sua pesquisa, com excecdo da foz do rio APA que



apresentou um valor consideravelmente mais alto do que todos os
outros, sendo a maxima de 5,89 pg/L. O Porto da Lagoa apresentou
valores maiores na nascente, o que ¢ esperado devido a regido em que o
rio nasce. A minima foi na Costa da Lagoa com o valor de 0,04 pg/L. Os
valores de Clorofila-a apresentaram algumas variagdes conforme
apresenta a figura 32.

Figura 30 - Clorofila-a (ig/L) para todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

Os valores de Clorofila-a apresentaram pouca variabilidade em
relacdo aos outros parametros, com valores do intervalo interquartil
maiores para foz, enquanto a nascente apresenta menor variagdo entre os
dados encontrados. E provavel que os baixos valores de clorofila
estejam associados ao baixo tempo de concentragdo da bacia, fazendo
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com que as microalgas ndo tenham tempo para se multiplicar e tornar
sua biomassa expressiva no curto periodo de tempo que esta passa pelos
rios até chegarem na laguna. A figura 33 apresenta os valores para
nascente e foz.

Figura 31 - Clorofila-a para Nascente (1) e Foz (2).
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Fonte: O autor (2018).

5.1.10 MPS

Como os valores maximos para Al e JG2 aconteceram apenas
uma vez, pode ter acontecido devido ao tempo dos dias que antecederam
essas coletas, pois houve chuvas intensas. Os outros rios apresentaram



pouca variacdo, sendo a minima da Costa de 0,75 mg/L e a maxima do
APA de 1529,43 mg/L. Os maiores valores de MPS foram para a
nascente do rio APA e para a foz do rio Jodo Gualberto, conforme

apresenta a figura 34.

Figura 32 - MPS (mg/L) para todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

Conforme a figura 35 mostra, a variabilidade foi maior na foz dos
rios com o valor da mediana um pouco acima das nascentes, enquanto o
valor extremo da nascente foi maior do que a foz.



64

Figura 33 - MPS (mg/L) para Nascente (1) e Foz (2)
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52 ANALISE DE CORRELACAO
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Por meio do software statistic 8.0 foi realizada uma analise de
correlagdo entre os pardmetros onde as principais estdo destacadas em
amarelo, conforme apresenta a tabela 7.

Tabela 7- Matriz de Correla

40 dos Parametros

ph_ | Temp.(C)| OD(mg/L) | PIDimglL) | Silicato(mglL) | Clorifila(,g/L) | MPS(mg/L)) NID(mg/L)

ph 1,000000| -0,585802 [ 0,332680 | 0,336235 | 0575777 0073059 | 0210481 | 0,742857
Temp.(°C) |-0,585802( 1,000000 |-0,525776 | -0,372848 | 0114087 | 0033319 | 0040932 | 0509108
OD(mg/L) | 0,332680| -0,525776 | 1,000000 | 0,336517 | 0345040 | -0,064624 | -0,128010 | 0,139323
PID(mg/L) |0,336235| -0,372848 | 0,335517 | 1,000000 | 0569626 0173194 | -0,121845 | 0,599090
Silicato(mg/L)| 0,575777 | -0,114087 | 0,345040 | 0,569626 |  1,000000 0283478 | 0089565 | 0494805
Clorifila(ug/L)[ 0,073059| 0,038319 | -0,084624 | 0173194 [  0,283478 1,000000 | 0,381739 | 0,001299
MPS(mg/L) |0,210481] 0,040932 [ -0,123010| 0,121845 |  0,089565 0381739 | 1,000000 | 0,329870
NID(mg/L) | 0,742857 | -0,509103 [ 0,139323 | 0,509090 | 0494805 0001299 | 0,320870 | 1,000000

Fonte: O autor (2018).




A figura 36 apresenta o grafico de correlagdo, onde o oxigénio
dissolvido e a temperatura apresentaram uma correlacdo de -0,58, isso
indica que ambos estdo correlacionados pelas diferengas encontradas
entre a foz e a nescente de cada rio (nascente menores temperaturas e
maiores concentragcdes de OD e foz maiores temperaturas e menores
concentragdes de OD).

Figura 34 - Correlagao OD x Temperatura.
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Fonte: O autor (2018).

Os parametros pH e NID apresentaram a maior correlagdo entre
todas as varidveis, (0,78) A figura 37 apresenta a linha de tendéncia
positiva onde quanto maiores sdo os valores de ph, maiores sdo os de
NID.
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Figura 35 - Correlagdo entre pH x NID.
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Fonte: O autor (2018).

Os parametros pH e Silicato apresentaram correlagcdo positiva
(0,57). Conforme os valores de silicato aumentam, os valores de pH
tendem a aumentar, conforme nos mostra a figura 38.

Figura 36 - Correlagdo entre pH x Silicato.
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Fonte: O autor (2018).

Os parametros pH e temperatura apresentaram uma linha de
tendéncia negativa com uma correlagido de (-0,58), conforme
apresentado na figura 39.



Figura 37 - Correlagdo entre ph x Temperatura.
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A figura 40 apresenta a analise de correlagdo dos parametros NID
e PID que estio relacionados aos nutrientes inorganicos dissolvidos,
apresentando uma correlagdo de 0,60. Conforme aumentam os valores
de NID também aumentam os de PID.

Figura 38 - Correlagdo entre PID e NID.
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Os parametros PID e Silicato apresentaram uma correlagdo de
0,57, conforme apresentado na figura 41.

Figura 39 - Correlagao entre PID e Silicato.
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53 CARGA DE NUTRIENTES

A carga antropica foi calculada com base na diferenca das
concentragdes entre a foz e a nascente pela vazio medida. Assim a
diferenca entre a carga total e antropica € a carga natural, que dividida
pela area da sub-bacia apresenta a carga natural especifica. Os valores
de carga de NID sao apresentados na tabela 8.

Tabela 8 - Valores de Carga para NID.

UH Carga total NID | Carga antropica NID |Carga natural NID | Carga natural esp.
(kg/d) (kg/d) (kg/d) (Kg/d*km2)
APA 0,672 0,364 0,309 0,142
Porto Lagoa 1,083 0,961 0,122 0,051
IG 242242,420 242240973 1,447 0,116
Costa 0,090 0,030 0,060 0,041

Fonte: O autor (2018).

Os valores de carga para NID estdo apresentados na tabela &,
sendo destaque para uma carga total de 242242,420 Kg/d para o Rio




Jodo Gualberto. O rio da costa apresentou a menor carga para NID,
seguida do rio APA e Porto da Lagoa. A figura 42 apresenta as cargas
para cada rio.

Figura 40 - Carga total de NID (Kg/d) para cada rio.
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Fonte: O autor (2018).

De acordo com o grau de urbanizacdo, a sub-bacia menos
urbanizada apresenta a menor carga, enquanto as bacias mais
urbanizadas apresentam cargas maiores com destaque para a sub-bacia
do rio Jodo Gualberto que ¢ a segunda mais urbanizada (9%), isso pode
ter acontecido devido ao uso de fertilizantes que contém compostos de
nitrogénio, pois embora a regido seja menos urbanizada, esta localizado
em uma regido com praticas agricolas permanentes.

Os valores de carga para PID s3o apresentados na tabela 9, com
destaque para o rio Apa com uma carga total de 0,030 Kg/d e uma carga
anual de 11 Kg. O valor negativo para a carga natural do Porto da Lagoa
indica que a carga antrépica € superior a carga total.
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Tabela 9 - Valores de Carga para PID.

UH Carga total PID | Carga antropica PID | Carga natural PID Carga natural
(kg/d) (kg/d) (kg/d) esp.(kg/d*km2)
APA 0,038 0,034 0,004 0,002
Porto Lagoa 0,023 0,018 0,005 0,002
1G 0,030 0,009 0,040 0,003
Costa 0,004 0,001 0,003 0,002

Fonte: O autor (2018).

O rio da Costa apresenta a menor carga enquanto os rios APA e
Porto apresentam cargas semelhantes, sendo o maior valor para o rio
Jodo Gualberto, conforme apresenta a figura 43. A sub-bacia menos
urbanizada apresentou o menor valor, com exce¢do do rio Jodo
Gualberto que apresentou os maiores valores, as outras sub-bacias
apresentaram valores proximos visto que também possuem graus de
urbanizagdo proximos, sendo 16% para a UH do APA e 25% para a UH
do Porto. Os valores do JG tém correlacdo com os valores de NID,
podendo indicar contaminacdo por fertilizantes de praticas agricolas da
regido ou até por despejos de esgoto.




Figura 41 - Carga total de PID (Kg/d) para cada rio.
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Fonte: O autor (2018).

Os valores de carga para Silicato sdo apresentados na tabela 10,
conforme ja visto nas concentracdes, o rio APA apresentou valores
exorbitantes para esse pardmetro, apresentando uma carga antropica de
30098,50 Kg/d, indicando uma estimativa de carga anual superior a 10
toneladas. O rio Jodo Gualberto apresenta uma carga antropica
expressiva de 11,125 Kg/d, seguido pelo rio do Porto com 2,904 Kg/d e
0 minimo para a regido menos urbanizada que ¢ a Costa da Lagoa com
0,092 Kg/d.

Tabela 10- Valores de Carga para Silicato

Ui [CapoSiioto gy | R | Ot | Curpatal s
APA 30099,072 30098.500 0,572 0,264
Porto Lagoa 3425 2,904 0,521 0,220
\[€] 20,143 11,125 9,018 0,720
Costa 0,802 0,092 0,709 0,486

Fonte: O autor (2018).
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5.4 INDICE DE ESTADO TROFICO (TRIX)

Todos os célculos indicaram maiores valores para a foz, onde a
foz do rio APA apresentou um valor correspondente a nivel eutréfico,
assim como a foz do rio Jodao Gualberto, que apresentou todos os valores
para nessa classificagdo. Os demais valores se apresentaram na faixa de
mesotroficos, com poucos valores na faixa de oligotrofismo, com
valores de minimo ¢ maximo de 0,91 e 5,05 para nascente e foz
respectivamente, ambos para o rio Jodo Gualberto. Os valores de TRIX
foram calculados para todos os pontos amostrais e estdo apresentados na
figura 44.

Figura 42 - Valores de TRIX para todos os pontos amostrais.
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Fonte: O autor (2018).

Os valores em relag@o ao grau de urbanizagdo estdo apresentados
nas figuras 49 e 50. E possivel observar que as nascentes possuem
valores bem menores que a foz urbanizada, o que demonstra que o grau
de urbanizacdo esta relacionado diretamente ao indice trofico dos corpos
hidricos analisados. A foz ndo urbanizada corresponde ao rio da costa,
que apresentou valores na faixa de mesotrofismo. As figuras 45 e 46
apresentam os valores de TRIX por grau de urbanizagdo. A variabilidade
¢ maior para a foz urbanizada indicado um intervalo interquartil superior
em relagdo as outras.



Figura 43 - Valores de TRIX por Grau de Urbanizagio.
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Figura 44 - Boxplot de TRIX por Grau de Urbanizacao.
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A figura 47 apresenta todas foz dos rios agrupadas, o que
demonstra alcances menores devido a jungao com a foz ndo urbanizada.

Figura 45 - Boxplot de TRIX para Nascente e Foz.
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Fonte: O autor (2018).

5.5 COMPARACAO COM CONAMA 357

Os valores de pH apresentaram alguns valores inferiores ao
estabelecido pela lei, com muitos valores na faixa de 5 e 6. Os valores
de DBO, OD ¢ Clorofila-a estdo de acordo com a legislagdo. Os valores
de Nitrato para o rio Jodo Gualberto estdo muito superiores do que
aquele estabelecido pela lei. Como nio foi realizado analises de Fosforo
total e Sélidos dissolvidos totais, os valores foram comparados com PID
e MPS, que representam uma parcela do valor total, ainda assim, o MPS
apresentou dois valores acima do limite, conforme apresentado na tabela
11.

Afim de verificar se os limites estabelecidos pela legislagao
respeitam um rigor quanto ao seu nivel de eutrofizacdo foi feito o
calculo do indice trofico utilizando os valores de Clorofila-a, Nitrato,
Fosforo total e ad%0O, com base no limite estabelecido pela CONAMA
357/04 para rios de classe 2. O valor encontrado foi de 5,32 para o
indice TRIX, o que nos mostra que segundo esse indice, os valores



permitidos pela nossa legislacdo indicam um ambiente eutrofizado. A
tabela 11 apresenta a comparagdo dos resultados com os limites para
cada parametro.

Tabela 11 - Comparag¢do com enquadramento para rios classe 2 de acordo com
CONAMA 357.

Parametros Limites Resultados
pH 6.029,0 Valores abaixo
de 6,0
DBO <5 mg/L Conforme
0, dissolvido >5mg/L Conforme
Clorofila-a <30 pg/L Conforme
Nitrato <10 mg/L N Valores acima
do limite
Valores de PID
Fosforo total <0, mg/LP em
conformidade
S6lidos 500 ol 2 van'res de
dissolvidos totais| — & MPS acima do
limite

Fonte: O autor (2018).

5.6 DIAGNOSTICO DE QUALIDADE DA AGUA

As nascentes no geral apresentaram valores inferiores a foz,
enquanto as SBHs urbanizadas apresentaram valores mais altos que a
foz ndo urbanizada indicando que os rios mais urbanizados apresentam
estagios elevados de eutrofizagdo. As andlises apresentaram dois
destaques alarmantes, sendo um na foz do rio Jodo Gualberto que
apresentou o menor valor de 20476,12 mg/L para NID em trés
campanhas amostrais para trés dias distintos no mesmo ponto amostral
no periodo de um més. A causa provavel disso pode ser o uso de
fertilizantes em praticas agricolas visto que a regido possui diversas
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propriedades rurais com plantagdes de milho, cana e outras culturas,
pois € conhecido que muitos fertilizantes agricolas possuem grandes
quantidades de nitrogénio e fosforo, sendo o nitrogénio muito mais
soluvel, enquanto o foésforo permanece na forma adsorvida com
probabilidade maior de ser encontrado no solo antes de atingir o rio. O
Silicato também apresentou valores expressivos na foz do rio APA, com
minimo de 28539,66 mg/L em trés campanhas amostrais para trés dias
distintos no mesmo ponto amostral no periodo de um més. A causa do
excesso de silicio ainda deve ser estudada, pois o trecho entre a nascente
e a foz analisado ndo ¢ tdo extenso, e a nascente apresentou um valor
maximo de apenas 0,73 mg/L, o que indica que a contaminagao ocorre
entre esses dois pontos. A causa provavel pode ser o despejo de algum
residuo, como por exemplo, o efluente de empresas “Lava-Car”. Além
disso, a SBH do rio Apa apresentou valores bem maiores de NID e PID
para a sua foz, o que mostra indicios de contaminagdo de &aguas
residuarias da comunidade urbana situada entre os dois pontos. O rio do
Porto da Lagoa apresenta uma nascente em condigoes diferenciadas dos
demais, pois o rio nasce em um banhado no meio das dunas, uma regido
de baixo fluxo e com grande quantidade de matéria organica, por isso
apresentou valores mais altos quando comparado as outras nascentes,
ainda assim, apresentou valores maiores de NID, PID e Silicato na sua
foz, o que também indica probabilidade de despejos de esgotos. O rio da
Costa da Lagoa nos mostra como uma SBH nao urbanizada sofre menos
influéncias em seus corpos hidricos, pois a diferenga entre os parametros
analisados na nascente e foz deste rio se mostrou bem menor comparado
as outras SBH. Os demais pardmetros apresentaram indicagdes de que o
grau de urbanizagdo causa influéncia na qualidade da agua,
apresentando alteracdes significativas entre a nascente e foz de cada rio.

O rio Jodo Gualberto foi o que apresentou as maiores cargas,
sendo 242242420 Kg/d de NID e 0,030 Kg/d de PID, por uma
estimativa grosseira, isso equivale a 88 toneladas de NID e 11 Kg de
PID ao ano. O rio Apa apresentou valores altos para carga de Silicato,
apresentando uma carga antropica de 30098,50 Kg/d, indicando uma
estimativa de carga anual superior a 10 toneladas. O rio Jodo Gualberto
apresenta uma carga antropica expressiva de 11,125 Kg/d, seguido pelo
rio do Porto com 2,904 Kg/d e o minimo para a regido menos
urbanizada que ¢ a Costa da Lagoa com 0,092 Kg/d. Portanto os rios
estdo sofrendo impacto e recebendo cargas de nutrientes de origem
antropica. Os valores de TRIX sdo maiores para os rios que possuem foz
urbanizada, os valores minimo e maximo sdo 0,91 e 5,05 para nascente e



foz respectivamente, ambos do rio Jodo Gualberto. A resolucdo
CONAMA 357/05 nao estipula valores de carga e as concentracdes
quando comparadas a legislacdo, nos fazem questionar qudo restritivos
sd0 os valores estabelecidos na legislagdo, pois segundo o célculo do
indice TRIX para os pardmetros de rios classe 1I, o valor encontrado ¢é
de 5,32, o que indica um ambiente eutrofizado.



6 CONCLUSAO

Os resultados apresentaram uma diferencga significativa entre os
valores para nascente ¢ foz de acordo com os niveis de urbanizagao. O
valor das cargas nos mostra uma via diferenciada de quantificar o
impacto urbano, assim como uma forma de quantificar cargas naturais e
antropicas. Além disso, a lei ndo estipula limites para valores de carga,
que € uma via interessante na quantificagdo da poluicdo causada por
origem antropica, enquanto os limites para os valores de concentracio
indicam estado de eutrofizacdo segundo o indice de estado trofico
(TRIX). Os valores encontrados indicam a classificagdo de estado
trofico para a foz do rio Jodo Gualberto e para a foz do rio Apa, o que
indica que os rios em andlise estdo passando por condi¢des de
eutrofizagdo, enquanto os demais apresentam classificagdo de estado
mesotrofico. A causa provavel do excesso de nutrientes pode ser o
despejo de esgotos domésticos, enquanto para o rio Jodo Gualberto pode
ser somado ao uso de fertilizantes agricolas. Os valores expressivos de
Silicato para a foz do rio Apa podem estar associados ao despejo de
algum residuo diretamente no rio.

Espera-se que esse trabalho possa fornecer dados de pesquisa
cientifica para auxiliar na conscientiza¢do da sociedade civil e do poder
publico para que se tenha mais seriedade no controle de poluicdo das
dguas. E necessario um plano de saneamento compativel com a
realidade do local e uma fiscalizagdo eficiente quanto aos impactos na
bacia hidrografica da Lagoa da Conceicdo. Por fim, espero que possa
contribuir em outros trabalhos de pesquisa e¢ possa inspirar outros
estudantes a contribuir com os estudos relacionados ao monitoramento e
controle de polui¢do dos corpos hidricos.
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