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RESUMO - Apresenta-se uma analise preliminar da qualidade da agua de quatro rios situados na
bacia da Lagoa da Conceicdo, em Floriandpolis (SC). Foram realizadas trés campanhas para o rio
principal das seguintes sub-bacias: APA, PDL, JG e C16. O aumento intensivo da urbanizacdo na
bacia da Lagoa da Conceicdo esta relacionado com a qualidade da agua da laguna. Foram escolhidos
dois pontos amostrais para cada rio, localizados proximo a nascente e a foz, respectivamente. Os
parametros analisados foram: Vazédo, OD, NID, PID, Clorofila-a, carga de nutrientes e TRIX. Como
resultado, os parametros OD e Clorofila-a apresentaram valores de acordo com a CONAMA 357/05
(>5 mg/l e <30 mg/l, respectivamente). Os maiores valores de NID foram constatados na foz do rio
JG (1,94 e 1,95 mg/l). Os maiores valores de PID variaram de 19,73 a 73,47 g/l e foram encontrados
na foz do rio APA. Para o TRIX, a foz do rio APA é caracterizada como hiper-eutrofizada, uma vez
que apresenta valores acima de 6, em todas as analises. A Foz do rio JG foi classificada como hiper-
eutrofizada, apresentando valores acima de 6 em todas as coletas. O rio C16 foi classificado entre
eutrofizado e hiper-eutrofizado, apresentando o menor valor de 4,24 na nascente e o maior valor de
6,18 na foz. Ja o rio PDL foi classificado entre mesotrofico e eutréfico, apresentando o menor valor
calculado de 3,65 na nascente e 0 maior na foz de 5,33. Com relacdo a carga de nutrientes, a sub-
bacia JG apresenta os maiores valores, 32 kg/dia de NID e 71 g/dia de PID.

ABSTRACT- A water quality diagnosis of four rivers located in the Lagoa da Conceicao basin in
Florianopolis (SC) is presented. Three campaigns were carried out for the main river of the following
sub-basins: APA, PDL, JG and C16.. Two sampling points were chosen for each river, located near
the source and the mouth, respectively. The analyzed parameters were: Flow, OD, NID, PID,
Chlorophyll-a, nutrient load and TRIX. As a result, OD and Chlorophyll-a parameters presented
values according to CONAMA 357/05 (> 5 mg / | and <30 mg / | respectively). The highest NID
values were found at the mouth of the JG river (1.94 and 1.95 mg/ I). The highest PID values ranged
from 19.73 to 73.47 ug / | and were found at the mouth of the APA river. For the TRIX, the mouth
of the APA river is characterized as hypereutrophic, since it presents values above 6 in all analyzes.
The PDL river was classified as mesotrophic and eutrophic, with the lowest calculated value of 3.65
in the spring and the largest in the mouth of 5.33. Regarding nutrient load, the JG sub-basin has the
highest values, 32 kg / day of NID and 71 g / day of PID.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano se acelerou na segunda metade do século XX no Brasil, com a
concentracdo da populacdo em espaco reduzido, produzindo grande competicdo pelos recursos
naturais como o solo e a dgua e destruindo parte da biodiversidade natural (TUCCI, 2008, p. 97).

Dentre as possiveis consequéncias do atual modelo de urbanizacdo, cita-se o langamento
clandestino de esgoto doméstico na rede de drenagem de agua pluvial. Os componentes presentes nas
descargas de esgotos domésticos e industriais podem provocar altera¢fes bioquimicas e genotoxicas
em organismos aquaticos (DEL-GUERCIO; CHRISTOFOLETTI; FONTANETTI, 2017, p. 1121).
Uma das alteracbes é o aumento do nivel de nutrientes no ambiente, favorecendo o fendmeno da
eutrofizacdo, que tem entre seus principais impactos o0 aumento da contaminagdo dos corpos hidricos
por metais e substancias toxicas, a deplegao do oxigénio dissolvido, a redugdo do espelho d’agua, a
morte de plantas e animais aquaticos (MORAES, 2009) e a producéo de toxinas por algas cianoficeas
(AZEVEDO et al., 2002; VIANA et al., 2009).

O IBGE estima que de 2010 a 2018, Floriandpolis teve um crescimento populacional de,
aproximadamente 17%, implicando num acréscimo de 71 mil habitantes, em menos de uma década.

Localizada na regido leste de Floriandpolis, a bacia da Lagoa da Concei¢do experimentou, ao
longo das Ultimas décadas, um crescimento urbano desordenado e uma notavel alteragdo no uso e
ocupacdo do solo. Esta é uma regido que ndo oferece infraestrutura adequada para suportar tamanha
ocupacdo. Segundo Silva (2016), ao todo séo atendidos 12.097 habitantes por duas ETE’s, sendo que,
em 2015, o total de moradores da bacia hidrografica era de 91.972 habitantes, ou seja, existe uma
cobertura por rede de coleta de esgotos sanitarios que atende menos de 15% dos habitantes. Como
consequéncia, o tratamento individual de esgoto sanitario e ligacGes clandestinas de esgotos na rede
de drenagem pluvial podem estar contaminando os rios que desaguam na laguna em questao.

Assim, este estudo teve como objetivo geral realizar uma analise preliminar da qualidade da
agua e da carga de nutrientes de quatro rios com niveis de urbanizacao distintos, situados na bacia da
Lagoa da Conceicao em Floriandpolis (SC), através da analise dos parametros de oxigénio dissolvido,
fésforo e nitrogénio inorgéanico dissolvido, Clorofila-a e do indice de estado tréfico-TRIX.

AREA DE ESTUDO

A Lagoa da Conceicdo é uma laguna costeira, localizada no paralelo 27°34' de latitude sul e
meridiano 48°27' de longitude oeste, na ilha de Santa Catarina, municipio de Florianopolis (SC). Sua
bacia hidrogréafica possui uma area total de 78 km2. O corpo lagunar possui uma area de lamina d’agua
de 24 km2 e um volume de 66.648.179 m3, sendo seu Ginico acesso ao mar através do Canal da Barra.

Neste estudo, a defini¢do das sub-bacias segue Bier (2013), que determinou 60 sub bacias para a bacia
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da Lagoa da Conceicdo. A Figura 1 apresentaa bacia da Lagoa da Concei¢do, as sub-bacias

analisadas neste trabalho e a mancha urbana da regi&o definida por Machado (2018).
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Figura 1 - Localizacdo dos pontos de coleta

A bacia destaca-se por ser uma regido de importancia ecoldgica, econdmica e cultural do
municipio de Florianépolis. Durante os feriados de Carnaval e de Corpus Christi, a Lagoa sofre
alteracGes consideraveis devido ao aumento da populagéo e 0s niveis de nutrientes tendem a aumentar
(Fontes, 2004).

Dentre as sub-bacias estudadas, apenas a APA conta com sistema publico de coleta e tratamento
de esgoto doméstico. Entretanto, a regido central da lagoa da conceicdo tem mais risco de
contaminacdo por esgoto. A partir dos resultados de anélise de balneabilidade do Instituto do Meio
Ambiente de Santa Catarina realizadas entre 2002 e 2016, Arcari (2015) verificou que 90% dos testes
realizados na regido central da Lagoa da Conceic¢éo apresentaram altos indices de contaminacéo fecal,

evidenciando perda de qualidade da agua por agédo antropica nesta regido.
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A Tabela 1 apresenta a 0s pontos de coleta, area total e area urbanizada nas sub-bacias

estudadas.
Tabela 1 - Urbanizacdo nas sub-bacias estudadas
Pontos Sub-bacias Area total (km?)  Area Urbanizada (km?)
Al i 2,17 0,19
A Centrinho da Lagoa (APA) , 1
P1 Porto da Lagoa (PDL) 2,37 0,21
P2
JG1 Jodo Gualberto (JG) 12,26 0,83
JG2
C1
Costa da Lagoa (C16) 1,46 0,22

C2

MATERIAIS E METODOS

Para realizar uma andlise preliminar da qualidade da agua e da carga de nutrientes de quatro
rios com niveis de urbanizagdo distintos, na bacia da Lagoa da Concei¢do, em Floriandpolis (SC),
foram realizadas trés campanhas, entre agosto e outubro de 2018. Os seguintes dados foram avaliados:
Clorofila-a, vazao, oxigénio dissolvido (OD), fésforo e nitrogénio inorganico dissolvidos (PID e NID,
respectivamente). As coletas foram realizadas em dois pontos nos rios principais das seguintes sub-
bacias: Centro da Lagoa (APA), Porto da Lagoa (PDL), Jodo Gualberto (JG) e Costa da Lagoa (C16),
conforme pode ser observado na Figura 1. Ademais, foram selecionados rios em bacias com
diferentes niveis de urbanizacao, conforme ja explicitado na Tabela 1.

Os dados de OD foram coletados diretamente em campo, com Oximetro Mo-900-Instrutherm.
A calibracdo do equipamento foi feita de maneira automatica, momentos antes da medi¢&o, com base
na quantidade de OD disponivel na atmosfera. Em adicéo, foram coletadas amostras de &dgua para
analise do fosforo e do nitrogénio inorganico dissolvidos e da Clorofila-a, para analise em laboratorio.
Para a estimativa do PID, foram utilizados os métodos de Grasshoff (1999) e Lana et al. (2006),
avaliando a concentracdo de PID, com o uso de um espectrofotémetro por método colorimétrico,
analisando os fons HPO42 e PO42. Para estimativa do NID, foi utilizado um espectrofotémetro,
também baseados nos métodos de Grasshoff (1999) e Lana et al. (2006), fundamentado na dosagem
dos ions nitritos que sdo obtidos pela reducdo dos ions nitratos que estdo presentes na amostra,
também conhecido como reacdo de Griess. O método consiste na preparacdo da curva-chave com
diluicOes especificas com base nos valores esperados, na utilizacdo de uma bomba peristaltica e no
espectrofotdbmetro para a leitura dos complexos coloridos, com comprimento de onda na ordem de

543 nm. O somatorio dos valores de nitrito, nitrato e amonio representam a parcela inorganica
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dissolvida de nitrogénio (NID) no corpo hidrico. Para analise da Clorofila-a, foi utilizado um
espectrofotométrico, com método adaptado de Strickland e Parsons (1972).

Ainda, em cada coleta, foi medida a vazdo, para permitir o calculo da carga em cada rio. Para 0s
rios APA, Porto e Jodo Gualberto, foi utilizado um medidor de fluxo OTT MF pro (WaterFlow
Meter), que calcula automaticamente a vazao, por integracao da area e velocidade, e foi selecionado
para tanto, o método da se¢do média. Para o rio da Costa, a vazdo foi estimada através da curva-chave
de um vertedor retangular, utilizando os dados de nivel da &gua no momento de cada coleta.

O indice TRIX (indice de estado tréfico ou Trophic Index), foi utilizado para avaliar o processo
de eutrofizacdo no corpo da laguna. O indice combina uma analise de nutrientes desde a producéo
primaria e respiracdo até o consumo. Os parametros utilizados foram: Clorofila-a; oxigénio
dissolvido aparente, em % da saturagdo; nitrogénio inorgéanico dissolvido (NID) e fosforo inorgénico
dissolvido (PID) (SILVA, 2016).

A Equacdo 1 foi utilizada para calcular o indice, conformeVollenweider (1998):

TRIX = (LOG[Chla x aD%O0 = N = P] — (a)])/(b) (1)

Onde a=-1,5e b = 1,2 sdo os fatores de padronizacdo dos valores para mapear o estado trofico; Chla
é a concentracéo de Clorofila-a, em mg.m=; aD%0 = (100 — O2sat%), com 02sat% = 100 x (O2diss/
O2sat); Né a concentragdo de NID, em mg.m3; e Pé a concentragio de PID, em mg.m=,

Apds o célculo do indice, foi classificado de acordo com a Tabela 2. Quanto maior quantidade

de amostras analisadas, maior confiabilidade no resultado, sendo indicado o minimo de trés amostras.

Tabela 2 - Valores do TRIX e classificagdo do nivel tréfico

TRIX Condicoes Estado Trofico
<2 Concentracdo de nutrientes e produtividade primaria baixas Oligotroéfico
2a4 Concentracdo de nutrientes e produtividade primaria moderadas ~ Mesotrofico

4a6 Concentracdo de nutrientes e produtividade primaria altas Eutréfico

6a8 Concentracdo de nutrientes e produtividade primaria muito altas ~ Hiper-Eutréfico

Fonte: Penna et al. (2004)

RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados em graficos do tipo Scatterplot gerados a partir do software
Statistic 8.0 e em tabelas. Na sequéncia, sdo apresentados os parametros de qualidade da agua
analisados, as cargas de nutrientes e os valores de indice trofico. A Tabela 3 apresenta os valores dos
parametros analisados nos pontos proximos as nascentes e proximos a foz dos quatro rios analisados,
separados por coleta, além dos valores limites estabelecidos pela CONAMA 357/05, para rios de

classe 2.
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Tabela 3 — Valores obtidos dos parametros de qualidade da dgua

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3
Parametro  Ponto Nascente Foz Nascente Foz Nascente  Foz Conama 357
APA 8,80 6,20 8,10 8,30 7,30 7,60
OD(mg/L) PDL 5,40 6,10 7,40 6,10 5,50 5,90 >5
Cle 8,60 8,10 8,80 8,10 9,00 7,60
JG 8,90 8,10 7,80 7,70 8,90 7,70
APA 0,27 0,53 0,28 0,46 0,19 0,62
NID mg/I PDL 0,02 0,19 0,01 0,09 0,01 0,11 )
Cle 0,14 0,09 0,03 0,10 0,03 0,11
JG 0,25 1,95 0,05 1,94 0,04 1,94
APA 2,82 19,73 4,87 73,47 4,33 32,87
PID ug/l PDL 0,78 2,72 0,23 3,58 1,21 3,85 )
Cle 4,98 6,81 1,38 4,66 6,81 5,84
JG 3,58 4,33 1,10 1,10 5,41 3,15
] APA 0,27 5,89 0,13 1,15 0,13 0,48
Clorofila - pp_ 040 020 051 014 | 064 02|  _qg
(ng/h Cl6 0,04 0,91 0,15 0,11 1,78 0,59
JG 0,44 0,41 0,56 0,43 0,07 0,30

Na Figura 2 observam-se graficos Scatterplot da concentracdo de PID e NID para todos 0s

pontos analisados, agrupados por nascente e foz.
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Figura 2 - Concentracdo de NID e PID

Os valores de NID encontrados variam de 0,01 mg/l a 1,95 mg/l. Os menores valores
encontrados foram na sub-bacia PDL. Isso pode ser explicado porque os pontos de coleta no rio
principal avaliados foram a montante da pequena mancha urbana, as margens desta sub-bacia. Os

maiores valores de NID foram constatados na foz do rio JG (1,94 e 1,95 mg/l). Tais valores podem

XXI11 Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 6



XXIII SIMPOSIO B
Q7 rec JRS0S HIDRICOS IA B R\H I d ro

—

ser explicados pela urbanizacédo nesta sub-bacia, observada na Figura 1,onde o rio principal esta
muito proximo da mancha urbana (0,83 km2) em toda a sua extenséo.

Os maiores valores de PID variaram de 19,73 e 73,47ug/l, e foram encontrados na foz do rio
APA, gue conforme a Figura 1 apresenta grande urbanizacdo a montante do ponto avaliado.
Comparando todos os dados de PID conclui-se que, em geral, as quantidades de Fésforo Inorganico
Dissolvido sdo maiores na foz e menores na nascente.

Tomando como referéncia a CONAMA 357/05 para rios de classe 2, é possivel observar que
os dados de OD e Clorofila estdo dentro do limite estabelecido. Os valores de OD observados
variaram de 5,40 e 8,90 mg/l, com a maioria dos valores superiores a 7,5 e evidenciando condicdes
favoraveis ao desenvolvimento da biota. Para Clorofila-a, foram os valores variaram de 0,04 e 5,89
mg/l. Os valores de Clorofila-a observados apresentaram-se bem baixos, quando comparadas ao valor
limite estabelecido pela legislacédo, que é de 30 mg/l. O valor da Clorofila-a se destacou dos demais
nas coleta 2 na foz do ponto APA, com valor de 5,89 mg/l. No entanto, ndo foi identificada uma

possivel forcante para este valor pontual.

Indice de estado tréfico (TRIX)
Os resultados observados na Tabela 4 demonstram que, majoritariamente, 0s corpos hidricos tém
caracteristicas do estado eutréfico, uma vez que apresentam valores de TRIX entre 4 e 6.

Tabela 4 - Valores de TRIX para todos 0s pontos amostrais

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3
Nascente Foz Nascente Foz Nascente Foz
APA 5,76 8,10 5,68 8,04 5,42 7,44
PDL 3,99 5,33 3,65 4,98 4,36 5,32
C16 4,93 6,18 4,24 517 6,04 6,01
JG 6,09 6,99 4,93 6,41 4,75 6,72

Os valores referentes a foz sdo mais elevados, destacando-se a foz do rio APA com valores de
8,10, 8,04 e 7,44 para as coletas 1, 2 e 3, respectivamente. Podemos relacionar este aumento com o
aumento da urbanizacdo, uma vez que as nascentes estdo localizadas em regides preservadas enquanto
as fozes estdo a jusante de areas urbanas. Além disso, é importante destacar que a foz da APA e JG
apresentaram valores de TRIX acima de 6 em todas as amostras, o que indica condi¢des de estado
Hiper-Eutrdfico.

Os menores valores de TRIX foram encontrados para a sub-bacia PDL, esta foi a Unica que ndo
apresentou nenhuma amostra classificada dentro do estado hiper-eutréfico, com os valores entre 3,65
e 5,33 (entre estado mesotrofico e eutrofico) para a nascente. Foram observados valores entre 4,98 e

5,33 (estado eutrofico) para a foz.
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Carga de nutrientes
A vazdo tem grande influéncia para o calculo da carga de nutrientes. A Tabela 5 apresenta 0s
valores medidos nas fozes dos rios analisados em cada coleta, onde é possivel observar que a
contribuicdo do JG (maior area de contribuicdo para o escoamento 12,26 km?2) é maior que a dos
demais corpos hidricos.

Tabela 5 - Vazéo medida em campo

APA (m3/s) PDL (m3/s) C16 (m3/s) JG (m3/s)
Coleta 1 0,01 0,16 0,01 0,19
Coleta 2 0,01 0,05 0,01 0,11
Coleta 3 0,02 0,03 0,01 0,11

A carga antrépica foi calculada com base no NID, PID e vazdo medidos na foz dos rios
analisados. Os valores de carga para NID e PID sdo apresentados na Tabela 6 e na Tabela 7.

Tabela 6 - Valores de carga para NID em kg/dia Tabela 7 -Valores de carga para PID em g/dia
Coletal Coleta2 Coleta3 Coletal Coleta2 Coleta3
APA 0,40 0,27 0,85 APA 15,0 42,5 45,2
PDL 2,60 0,37 0,29 PDL 37,6 15,5 10,0
C16 0,04 0,09 0,07 C16 3,0 4,0 3,7
JG 32,06 18,47 18,48 JG 71,1 10,5 21,7

E possivel observar que o rio JG contribui com uma carga de nitrogénio e fosforo maior que 0s
demais rios, apresentando os maiores valores de 32 kg/dia de NID e 71 g/dia de PID. Isso se deve ao
fato de que segundo Bier, (2013) o rio JG € o maior afluente da Lagoa da Conceicdo, apresentando
uma vazdo muito superior aos demais rios analisados no presente estudo. Portanto, o aumento da
concentracdo de nutrientes no JG tem grande influéncia na qualidade da 4gua da Lagoa da Conceicéo.
Ainda, é possivel observar que o rio C16 apresentou a menor carga de nutrientes (0,4 kg/dia de NID
e 3 g/dia de PID), o que pode ser relacionado tanto com a sua pequena vazdo quanto com a pequena
concentracédo de nutrientes observada.
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CONCLUSAO

Nos pontos analisados, nenhum dos parametros de qualidade de agua apresentou valores fora
dos limites estipulados pela CONAMA 357/4. Entretanto, houve diferengas entre os padrbes de
qualidade da dgua das fozes e das nascentes dos rios em questao.

Todas as sub-bacias, com excecdo da PDL, apresentaram em pelo menos duas coletas valores de
TRIX para a foz que classificam seu estado trofico como hiper-eutréficas (>6). Vale ressaltar que
majoritariamente estas fozes apresentaram valores de TRIX mais elevados quando comparados com
suas respectivas nascentes. Este Ultimo fato pode ser explicado por conta da maior urbanizagdo em
torno das fozes dos rios em estudo.

Com relagdo a carga, é possivel afirmar que o JG tem uma influéncia muito maior que os demais
rios analisados sobre a qualidade de 4gua da Lagoa da Conceicéo.

Conclui-se que, diante dos dados levantados por essa pesquisa, a urbanizacdo na Lagoa da
Conceicao tem influéncia sobre os parametros de qualidade da dgua e indice de eutrofizacdo. Porém,
para a obtencdo de resultados significativos, sdao necessarios mais dados coletados em diferentes
estacOes do ano, abrangendo também periodos chuvosos e a alta temporada, quando a populagao

flutuante da bacia aumenta consideravelmente.
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