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QUALIDADE DAS AGUAS DA LAGOA DOS BARROS - RS

Philippe Braga Moraes?; Karine Von Ahn Pinto?; Luana Nunes Centeno®; Samanta Tolentino

Cecconell*; Hugo Alexandre Soares Guedes®

RESUMO - O crescimento populacional e a urbanizacdo aumentam a demanda por recursos
hidricos e agravam os problemas relacionados a geracdo e disposicdo sem tratamento de despejos
domésticos, industriais e agricolas. Diante disto, este trabalho teve como objetivo analisar
temporalmente a qualidade de &gua na Lagoa dos Barros por meio da estatistica descritiva, tendo
como referéncia os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005. As variaveis
avaliadas foram: Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK), Oxigénio Dissolvido (OD), Fosforo Total (PT) e
0 Potencial Hidrogenibnico (pH). Estas variaveis de qualidade de agua foram monitoradas
semestralmente, durante a transicdo primavera/verdo e outono/inverno, no periodo de 2005 a 2013.
A partir dos dados medidos verificou-se que a qualidade de agua da Lagoa dos Barros, em termos
das varidveis de qualidade utilizadas, possui boa qualidade, quando comparada com a legislacdo
para rios de Classe Il, sendo indicada para 0s usos: abastecimento publico com tratamento
convencional, recreacdo de contato primario, a irrigacdo, a aquicultura e a pesca. A Unica variavel
que apresentou concentracdo superior a legislacdo foi o Fdsforo, sendo indicativo de uma possivel
contaminacdo. Entretanto, estudos adicionais precisam ser feitos para confirmar essa hipotese.

ABSTRACT- The population growth and urbanization increase the demand for water
resources and aggravate the problems related to the generation and disposal of untreated domestic
sewage, industrial and agricultural. This study aimed to use the descriptive statistical analysis to
verify temporally water quality from Lagoa dos Barros, with reference standards of CONAMA n°
357 of 2005. The evaluated variables chosen were kjeldahl total nitrogen (KTN), dissolved oxygen
(DO), total phosphorus (TP), and potential hydrogenionic (pH). The cited variables are measure
semiannually in both transition spring/summer and autumn/winter, in the period 2005-2013. From
the measured data it was found that the water quality of Lagoa dos Barros , in terms of quality
variables used , has good quality , compared to legislation for rivers Class Il is indicated for use :
public supply with conventional treatment , primary contact recreation , irrigation, aquaculture and
fishing. The only variable that showed higher concentration than legislation was Phosphorus, being
an indicative of contamination. However further studies need to be done to confirm this hypothesis.
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1- INTRODUCAO

A agua é um recurso natural indispensdvel para a existéncia da vida, sendo definida pela
Constituicdo Federal de 1988, no seu artigo 225, como patriménio da humanidade. Por ser um
recurso natural limitado e de valor econdbmico, a agua torna-se de dominio pulblico da Unido ou dos
Estados, cabendo a essas instancias, definir sua gestdo perante uma politica de recursos hidricos
(BRASIL, 1997). Mediante a isto, deve-se assegurar que as atividades humanas se deem de forma

sustentvel, de modo a preservar os recursos hidricos. (SEMA, 2016).

A Resolu¢do n° 357 CONAMA de 17 de marco de 2005 ordena que o enquadramento seja
essencial a defesa da qualidade, de modo a atender &s necessidades da comunidade. O Estado do
Rio Grande do Sul, buscando se enquadrar nestes padrfes, foi um dos pioneiros na consolidagcdo da
legislacdo das &guas, implementando, para isto, os Planos de Bacia Hidrografica, que possibilitaram
0 enquadramento das aguas conforme as classes de uso, onde 56% dos corpos hidricos do estado ja
foram enquadrados (FOLETO; COSTA, 2014). Sendo assim, se faz necessario que cada municipio
e regido conhecam seus potenciais naturais, de modo que passem a desenvolver-se de maneira
racional e equilibrada, preservando o meio ambiente e garantindo qualidade de vida as futuras
geracOes (ROCHA et al., 2013).

A Bacia Hidrografica do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, possui uma gama de lagos
sujeitos a intervencdo antropica. Isso se deve a explosdo demografica na regido, as atividades
pertinentes ao agronegécio, a urbanizacdo e ao turismo (GARCIA, 2015). Segundo Knie e Lopes
(2004), essas atividades antropicas podem gerar um uso irracional da agua, causando alteracdes
quimicas, fisicas e biologicas (HADWEN et al, 2007, COELHO, 2011). Sendo assim, o
monitoramento da qualidade da agua, ao longo do tempo e do espaco, é de suma importancia, pois
permite 0 acompanhamento dos processos de uso dos corpos hidricos, apresentando seus efeitos
sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, proporcionando assim, acGes de controle ambiental
(GUEDES et al., 2012; HELLER; PADUA, 2010, SOUZA, 2015).

Recentemente a Lagoa dos Barros, objeto de estudo deste trabalho, foi transformada em um
balneario, onde as atividades de lazer desenvolvidas ao seu redor causam graves impactos
ambientais (PEREIRA, 2015), necessitando assim de um monitoramento constante desse

manancial.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar temporalmente a qualidade de
agua na Lagoa dos Barros por meio da estatistica descritiva, tendo como referéncia os padrbes
estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n° 357 de 2005.
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2-METODOLOGIA

2.1 — Caracterizacdo da area de estudo

A Lagoa dos Barros pertence a bacia hidrografica do litoral médio (Figura 1) e esta
localizada nas coordenadas geodésicas latitude 29°53°55” S e longitude 50°19°19,5” W, entre os

municipios de Osorio e Santo Antbnio da Patrulha. Estes municipios sdo contemplados pelo projeto

GERCO/RS, que visa 0 monitoramento constante das regides costeiras,
da Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler -

analise das amostras.
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Figura 1 — Localizacdo da Lagoa dos Barros.
Os municipios do litoral norte do Rio Grande do Sul possuem economia

preponderantemente associada a atividade turistica de veraneio,

0 que confere a regido

caracteristicas de grande variacdo sazonal da populagdo e intensa urbanizagdo (FEPAM, 2016).
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2.2 — Coleta e analise

A série temporal de qualidade de agua utilizada no presente estudo foi referente ao ponto
GER 09, cadastrado sob esse nimero no planejamento de coletas da FEPAM, estando localizado na
Lagoa dos Barros. As coletas e analises de agua ocorrem a cada seis meses no periodo de 2005 a
2013, contemplando a transicdo primavera/verdo e outono/inverno, uma vez que as chuvas sdo bem
distribuidas durante todo o ano, motivadas pelas sucessivas massas de ar, proporcionando a nao

ocorréncia de estacdo de seca no regime pluviométrico (SARTORI, 2015).

As variaveis analisadas no monitoramento realizado pela FEPAM/RS para a regido
hidrografica do litoral médio sdo: Oxigénio Dissolvido (OD), Escherichia Coli (EC), Potencial
Hidrogenidnico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Cloretos (CI), Nitrogénio
Amoniacal (NHs), Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK), Fosforo Total (PT), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Condutividade Elétrica (CE), Alcalinidade Total (ALK), Turbidez (TH),
Salinidade, Transparéncia, Temperatura da Agua e do Ar, e alguns metais pesados como chumbo,
cobre e merclrio. Entretanto, por apresentar um menor percentual de falhas amostrais resolveu-se
neste estudo trabalhar com as variaveis: Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK), Oxigénio Dissolvido
(OD), Fosforo Total (PT) e o Potencial Hidrogenionico (pH).

As coletas sdo realizadas pela FEPAM/RS de acordo com a metodologia adotada pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — (CETESB, 1987). Os métodos analiticos, bem
como a preservagao das amostras, seguem os procedimentos definidos por APHA (2012).

2.3 — Tratamento dos dados

Os dados referentes as concentragdes das varidveis fisico-quimicas da Lagoa dos Barros
foram avaliados através da analise exploratoria temporal descritiva, comparando os periodos de
transicdo primavera/verdao e outono/inverno. Esta comparacdo foi realizada através de medidas de
posicdo e dispersdo, e também por meio da construcdo de Boxplot, que teve como finalidade
detectar valores discrepantes, bem como identificar a forma de distribuicdo, avaliar e comparar a

variabilidade do conjunto de dados.

Apb6s a andlise estatistica descritiva, 0os dados foram comparados com a Resolucdo
CONAMA 357/2005 para mananciais de &gua doce classe Il, que regulamenta a classificacdo dos
corpos de agua e estabelece diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, além de indicar as

condicdes e padrdes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2005).
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Os resultados foram apresentados na forma de tabelas e graficos, para permitir melhor
visualizacdo da variabilidade observada no ponto monitorado, considerando a sazonalidade do
ambiente no decorrer da serie histérica. Todos os tratamentos e calculos, bem como a construcdo
dos gréficos, foram realizados no software R versdo 3.2 (R CORE TEAM, 2015).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A variavel OD apresentou maior média, mediana e desvio padrdo durante a transicdo
primavera/verdo, enquanto o NTK mostrou maior variabilidade (Tabela 1). Ressalta-se que 0s
valores da média e da mediana apresentam-se muito proximos, o que torna a média um valor
representativo para as variaveis avaliadas. Os coeficientes de variacdo relativamente altos sdo
indicativos da inconstancia dos valores das varidveis ao longo tempo, influenciando de maneira
relevante a qualidade da agua. Evidentemente, em consequéncia das intervencGes antrdpicas na

area, essa grande variabilidade era esperada.

Tabela 1 — Estatistica descritiva basica das variaveis estudadas durante a transicao primavera/verao

Parametro Media Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo Coef. Variagao
________ O —

PT (mg.L?) 011 0,12 0,03 0,09 0,147 28,94

NTK (mg.L?) 042 05 0,34 0,02 1,07 80,07

OD (mg.L?) 747 78 1,96 3 101 26,20

pH 6,92 6,9 0,36 6,5 7,6 525

Durante a transicdo outono/inverno, as Vvaridveis que apresentaram maiores médias,
medianas e desvios padrdes foram pH e OD, enquanto PT juntamente com o NTK mostram maior
variabilidade (Tabela 2).

Tabela 2 — Estatistica descritiva basica das variaveis estudadas durante a transi¢cdo outono/inverno

Parametro Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo Coef. Variacao
________ [V ——

PT (mg L?) 0,22 014 0,18 0,093 0,6 81,09

NTK (mgL?) 059 0,55 0,36 0,079 1,01 61,66

OD (mg L) 8,03 7,55 1,46 6,4 10,4 18,15

pH 7,19 7,35 0,80 54 79 11,17

A Resolucdo CONAMA 357/05 apresenta valores de referéncia das principais variaveis para
indicacdo da qualidade da agua (Tabela 3). Observa-se nas Tabelas 1 e 2 que os valores meédios do
parametro PT tanto no periodo de transicdo primavera/verdo e outono/inverno se apresentaram
muito acima do que determina a legislacdo, independentemente da classe de engquadramento. Sua
concentracdo esta diretamente relacionada ao nivel de eutrofizagdo dessa lagoa (ALMEIDA et

al.,2012), isso pode fazer com que as algas crescam rapidamente, como as espécies de
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cianobactérias que produzem toxinas prejudiciais a saude humana (ALMEIDA et al.,2012; CUNHA
et al.,2013)

Tabela 3 — Valores de referéncia conforme CONAMA 357/05 para mananciais de dgua doce
Classes PT(mgL?) NT(mgL?') OD(mgL?) pH

I <0,02 <37 >6 6+9
I <0,03 <37 >5 6+9
i <0,05 <133 >4 6+9

Os valores médios do parametro NTK (Tabelas 1 e 2), em ambos o0s periodos de transicdo,
mostraram-se em conformidade com a legislagédo (Tabela 3), sendo enquadrado para mananciais de
agua doce na classe de uso I. Ressalta-se que o nitrogénio, em suas diversas variacbes, € um
nutriente limitante, pois as reacOes bioldgicas dependem da concentracdo desse elemento no corpo
hidrico. A sua concentracdo pode determinar a idade ou o tempo de poluicdo da amostra do corpo
d’agua (ABREU; CUNHA, 2015).

A poluicdo intensa, como lancamento de efluentes domésticos, podem resultar em alteracdes
significativas nas concentragdes de OD (SHRIVASTAVA et al., 2000), entretanto os resultados
médios (Tabelas 1 e 2) obtidos para essa variavel, em ambos os periodos estudados, apresentaram
conformidade com a legislacdo (Tabela 3), possibilitando o0 enquadramento para classe | de uso.
Ressalta-se que a concentracdo de saturacdo de OD é igual a 9,2 mg L1, onde valores em torno
desse limite, evidenciam a presenca de organismos fotossintéticos caracteristicos de corpos d’agua
eutrofizados (VON SPERLING, 2005).

A variavel pH (Tabelas 1 e 2), permaneceu conforme determina a Resolugdo CONAMA
357/05 (Tabela 3), com valores médios compreendidos entre 6 a 9. E importante salientar que o pH
tem uma estreita interdependéncia com as comunidades vegetais, animais e 0 meio aquatico, pois as
comunidades podem interferir nesses valores, assim como o pH interfere no metabolismo dessas
comunidades, estabelecendo uma relacdo mutua ou reciproca. Von Sperling (2005) relata que os
valores de pH afastados da neutralidade podem afetar a vida aquatica e 0s micro-organismos

responsaveis pelo tratamento biologico dos esgotos.

Observa-se nas Figuras 2.A e 2.B, que na transicdo primavera/verdo os dados da série
temporal de PT e NTK, apresentaram uma leve dispersdo, onde 75% dos dados obtidos para PT

estdo num intervalo de 0,044 a 0,12 mg L? e para os de NTK estdo num intervalo de 0,0158 a 0,5
mg L1,
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Figura 2 - Boxplot referente ao monitoramento das varidveis PT e NTK nos periodos de transicdo

J& na transicdo outono/inverno, os dados da série PT apresentaram uma moderada dispersdo
em torno da sua medida central, onde mais de 75% dos dados se encontram em um intervalo de 0,14
a 0,184 mg L. J4 os dados para NTK apresentaram uma distribuicdo uniforme. Um dos provaveis
motivos para 0 aumento da concentracdo de PT e NTK na transicdo outono/inverno pode ser a
precipitacdo, onde a drenagem pluvial possibilita o arraste de contaminantes provenientes da
agricuttura até a lagoa (VON SPERLING, 2003). Ressalva-se que em ambos periodos todos 0s

dados amostrais para PT estiveram acima do permitido pela legislacéo.

Conforme a Figura 3.A e 3.B, a transicdo primavera/verdo para os parametros OD e pH se
distribuem de forma uniforme, entretanto para a varidvel OD observou-se um valor atipico que ndo
estaria de acordo com a legislacdo, onde a leitura do ano 2012 para essa variavel apresentou um
valor de 3 mg L. Segundo Von Sperling (2005), valores de OD bem inferiores sdo um indicativo

de matéria organica provavelmente de esgotos.

A variavel OD (Figura 3.B), na transicdo outono/inverno, apresentou uma moderada
dispersdo em torno da sua medida central, variando num intervalo de 7,55 a 10,4 mg L1, sendo que
todos os valores observados estdo de acordo com a normativa do CONAMA. A variavel pH (Figura
3.B) se distribui uniformemente no periodo em questdo, porém observou-se no ano de 2006 uma
leitura de pH igual a 5,4 que ndo estaria de acordo com a legislacdo. Libano (2010) relata que essa
reducdo brusca de pH se deve a processos oxidativos dentro da lagoa, como exemplo, a nitrificacdo,

que tende a consumir a alcalinidade do corpo d’agua.
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Figura 3 - Boxplot referente ao monitoramento do pardmetro OD e pH nos periodos de transicéo
4 — CONCLUSAO

A qualidade das &guas da Lagoa dos Barros mostrou-se melhor no periodo de transicdo
primavera/verdo, do que na transicdo outono/inverno, devido, provavelmente a percolacdo de

dejetos urbanos ou provenientes do agronegocio que se concentram na lagoa.

As elevadas concentragdes de Fosforo Total (PT) podem estar associadas a eutrofizagdo
observada na Lagoa dos Barros Tal constatacdo sugere que esta varidvel possa fornecer alguma
indicagdo sobre a fonte de poluicdo especifica. Entretanto, estudos adicionais precisam ser feitos

para confirmar essa hipotese.

Este estudo identificou valores das variaveis para aguas doces de classe I, segundo a
resolucdio CONAMA 357/05, ressaltando que tais resultados s&o preliminares. Em nivel de
enquadramento, a metodologia para classificacdo envolve, no minimo, seis amostras bimestrais no

periodo de um ano.

Destaca-se, entdo, a necessidade de implementacdo de um sistema de monitoramento que
atenda aos requisitos legais para proceder a uma avaliagdo consistente para o efetivo

enquadramento das dguas da Lagoa dos Barros.

O enquadramento dos corpos d’agua deve ser revisto no Comité da Bacia Hidrografica do
Litoral Médio, levando em conta a qualidade atual e os usos desejados dos corpos hidricos. O
enguadramento dos mananciais se torna, assim, muito importante, pois por meio dele serd possivel

realizar o ajuste das técnicas de monitoramento mais adequadas.
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