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MAGNOLIA BRANCA

Magndlia branca, flor sagrada e bela,
Que ofertas as manhas o teu perfume,
As outras flores sofrem de ciimes,
Porque és além de flor uma cancéo...

Assim toda de branco e mui singela,
A imagem mais perfeita da beleza,
Obra prima que deus teceu a mao...

Se a flria do tufao te martiriza,
Assim tdo brutalmente sacudida,
Perfuma o agoite que te fere a vida
C’ 0 bélsamo que tens no coragdo...

Depois da tempestade vem a brisa
O espinho retirar-te da corola,
Carinho que te afaga e te consola
Do insulto inconsciente do tufdo...

Exposta embora a chuva de granizo,
Né&o querias nunca ser a flor colhida,
E fica sempre a perfumar a vida
No altar da natureza, altar do amor.

Perene guarda sempre 0 teu sorriso,
Na luz imaculada do sacrario.
Na seda do teu nobre relicario
Se esconde Deus em todo o seu ‘splendor.

A noite, quando estrelas so velas,
E os anjos a rezar, ‘stao reunidos,

Entdo perfumas os jardins floridos
Esparsos pela imensa escurid&o.

Quando as montanhas abrem as janelas,
E o sol brilhante acende a luz do cirio,
As lagrimas de orvalho em seu delirio

Sdo balsamo de amor ao coracao.

Magndlia branca, sacra majestade,
Beleza pura que jamais fenece,
TU és o altar de luz e sonho e prece
Onde o poeta absorto se compraz.

Perfuma este orbe cheio de maldade
Circunda a terra toda de ternura
E beija as faces cheias de amargura e ensina 0 mundo a construir a paz...

Autor: Mons. Agenor Neves Marques.



RESUMO

O presente trabalho objetivou a realizacdo de uma avaliacdo preliminar da qualidade
da agua e do sedimento da Lagoa da Encantada, localizada no Balnedrio Dunas do Sul,
municipio de Jaguaruna, Santa Catarina. A area de estudo encontra-se inserida na Area de
Protecdo Ambiental da Baleia Franca - APA da Baleia Franca, instituida pelo Decreto Federal
de 14 de setembro de 2012. A avaliacdo da qualidade da dgua considerou como referéncia as
condicdes estabelecidas pela resolugdo 357/05 do Conama e a aplicacdo de indices de
qualidade: 1QA — indice de qualidade de &gua, IVA — indice de qualidade de &gua para a
protecdo da vida aquética, IPMCA - indice de Parametros Minimos para a Preservacio da
Vida Aquatica, IET- indice do Estado Trofico. Foram avaliadas ainda as condicbes de
ecotoxidade da agua e do sedimento, sendo as analises realizadas no IPARQUE - Parque
Cientifico e Tecnoldgico da UNESC. Os resultados demonstram que a adgua da Lagoa da
Encantada encontra-se em 6tima condicdo de qualidade, para os indices aplicados e apresenta
condicdes de uso condizentes com classe 1 do Conama 357/05. Contudo, o sedimento
apresentou concentracdo de carbono organico e de nitrogénio acima do valor de referéncia
estabelecido pelo Conama para fins de gerenciamento de eutrofizacdo, situacdo esta que
associada a transparéncia da agua reinem as condicOes ideais para o crescimento de plantas
aquaticas, indicando possivel tendéncia a eutrofizacdo deste corpo hidrico.

Palavras-chaves: Lagoa da Encantada. 1QA, IVA, eutrofizacdo, Daphnia magna.
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1 INTRODUCAO

Os rios e lagos possuem metabolismos dependentes regulados por sua area de
drenagem, especialmente pela interconexdo biogeoquimica terra-agua (WETZEL, 2000). Essa
interconexdo é de grande importancia, pois controla e ou influencia os organismos, fluxos de
energia e nutrientes na regido, conectando os ecossistemas adjacentes (WALL; PALMER e
SNELGROVE, 2001).

O uso desenfreado dos recursos naturais, destacando os recursos hidricos, vem
gerando preocupacdo aos estudiosos e pesquisadores na area. De fato, a agua doce desde os
primordios é considerada fonte primaria para sobrevivéncia do homem e necesséria para a
realizacdo de afazeres cotidianos como abastecimento e producdo de alimentos (KNIE;
LOPES, 2004).

A agua é a substancia mais abundante do planeta, disponivel em diferentes
guantidades e lugares, sendo 97,5% do volume total de agua na terra formam os
mares e oceanos, 0 restante cerca de 2,5% sdo de agua doce, sendo que deste cerca
de 68,9% formam as calotas polares, geleiras e 29,9% formam as aguas dos
pantanos e 0,3% formam lagos e rios (NURENE, 2008, p. 7).

Para 0 consumo humano a agua precisa seguir rigorosos critérios de qualidade, de
maneira que ndo cause maleficios a salide dos consumidores. Quando a agua atende aos
padrdes para o0 consumo ela é considerada potavel, e para tal deve seguir critérios
estabelecidos pelo Ministério da Saude, através da Portaria 2914 de 12-12-2011 que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama através da Resolucdo n. 357
de 17 de marco de 2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de aguas doces, salobra e
salgadas e define as diretrizes ambientais para seu enquadramento (BRASIL, 2005).

Segundo esta resolucdo, que trata da qualidade das aguas nos rios, lagos ou
oceano em funcdo dos varios tipos de usos a que este bem se destina, a agua integra as
preocupacdes do desenvolvimento sustentavel que se encontra fundamentado nos principios
da funcéo ecoldgica da propriedade, da prevencdo e da precaucdo. Ainda afirma a resolucéo
que o equilibrio ecoldgico aquatico ndo deve ser afetado pela deterioracdo da qualidade das
aguas (BRASIL, 2005).

Para garantir essas e outras premissas introduzidas pelo CONAMA atravées da

Resolucdo 357/05, este instrumento classifica os corpos hidricos em &guas doces, salinas e
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salobras em 13 (treze) classes de uso conforme a qualidade requerida para 0S usoS
preponderantes. Para as dguas doces, 0 CONAMA estabelece:
Classe Especial — Destinada ao abastecimento para consumo humano, com
desinfecc¢do e preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas;
Classe 1 — destinada ao abastecimento para consumo humano apds tratamento
simplificado, protecdo das comunidades aquéticas, a recreacdo, a irrigacdo de
hortaligas consumidas cruas.
Classe 2 — destinada ao abastecimento para consumo humano apés tratamento
convencional protecdo das comunidades aquéticas, a recreagdo, a irrigacdo de
hortalicas, frutiferas, parques e jardins e a aquicultura ou atividade pesqueira.
Classe 3 — destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
avancado, a irrigacdo culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca
amadora, a recreacdo de contato secundario e dessedentacdo de animais.

Classe 4 — destinada a navegagao e a harmonia paisagistica.

Ainda segundo o que determina a resolucdo do CONAMA 357/05 em seu artigo
42: “enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo
consideradas de classe 2, as salinas e as salobras de classe 1, exceto se as condi¢des de
qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa
correspondente”. Para dgua doce enquadrada na classe especial, na classe 1 e na classe 2 a
resolucdo 357/05 CONAMA, estabelece como condicdo de qualidade a ndo verificacdo de
efeito toxico cronico (BRASIL, 2005).

Neste sentido, o Estado de Santa Catarina, possui legislacdo especifica para
avaliar o efeito toxicologico do langamento de efluentes nos corpos d’agua receptores. A
portaria n. 17 de 18 de abril de 2002 da FATMA, estabelece os limites maximos de toxicidade
aguda e considera que as substancias existentes no efluente ndo podem causar ou possuir
potencial causador de efeitos capazes de provocar alteragdes no comportamento e fisiologia
dos organismos aquaticos presentes no corpo receptor (FATMA, 2002). Para isso, a Portaria
especifica os valores admitidos de FD — Fator de Diluicdo, que estabelece a razdo a ser
mantida entre a vazao do efluente e do corpo receptor para que ndo haja efeito nos organismos
aquaticos.

Uma alternativa para acompanhar a evolucdo da qualidade da agua é o uso de

indices de qualidade. Segundo Sperling (2006) esta € uma forma pratica e simples de divulgar
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ao publico em geral, os dados técnicos de qualidade ambiental como a concentracdo dos
poluentes nos corpos d’agua, por exemplo.

Sperling (2006), Braga et al. (2005) sdo unanimes em afirmar que os indices de
qualidade ndo sdo instrumentos de avaliagdo de atendimento a legislacdo, mas sim de
“comunicacdo para o publico” das condigdes ambientais do corpo d’agua avaliado.

Sperling (2006) ainda afirma que devido ao seu carater reducionista, onde varios
parametros de qualidade sdo convertidos em uma nota ou avaliacdo Unica, os indices tem
gerado polémica, uma vez que “mascaram a multiplicidade de condi¢des que ocorrem num
corpo d’agua...”

“...por outro lado, a capacidade de sintese proporcionada por um
indice, desde que entendidas suas limitacdes intrinsecas, é de grande
VALIA para a comunicagdo com o publico” (Sperling, 2006, p.252)

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), para
acompanhar a qualidade da agua, no Estado de Sdo Paulo adaptou e desenvolveu o IQA -
indice de Qualidade das Aguas a partir de estudo realizado pela National Sanitation
Foundation na década de 70 nos Estados Unidos (CETESB, 2013).

Sperling (2006) afirma que um indice pode ser entendido como uma “nota” que
retrata uma condi¢do. No caso do IQA da CETESB esta condi¢do varia entre 6tima, boa,
regular ou satisfatdria, ruim e péssima. Esta condicao precisa estar relacionada a um objetivo
que no caso do IQA ¢ o de avaliar os provaveis mananciais, ou seja, avaliar 0s corpos de agua
que podem ou poderdo se tornar potenciais fontes de abastecimento doméstico apOs o
tratamento convencional da &gua (CETESB, 2013; SPERLING, 2006).

O IQA é calculado levando em conta nove parametros considerados relevantes
para a avaliacdo da qualidade da agua: coliformes fecais ou bactérias termotolerantes, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fosforo total, temperatura da agua,
turbidez, residuo ou solido total e oxigénio dissolvido (CETESB, 2013). A cada parametro é
atribuido um peso, de acordo com a sua importancia relativa no célculo do 1QA, e tracadas
curvas médias de avaliacdo da qualidade da agua em funcdo da sua concentracdo
(SPERLING, 2006).

Os coliformes fecais ou bactérias termotolerantes pertencem aos géneros
Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria, sdo gram-negativas, se
reproduzem a uma temperatura de 44 °C, sendo estas, consideradas como principais
indicadores de contaminacdo fecal, pois estdo presentes em grande quantidade no intestino

dos animais de sangue quente. S8o utilizadas como indicadores da qualidade sanitaria, por


http://pt.wikipedia.org/wiki/Intestino
http://pt.wikipedia.org/wiki/Animal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sangue
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
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indicar a possibilidade de existéncia de microrganismos patogénicos entre os quais: febre
tifoide, febre paratifoide, desinteria bacilar e célera (NUVOLARI, 2003). E um dos
parametros de qualidade estabelecido pelo IQA e que contribui com 15% na formacgdo do
indice (CETESB, 2013).

O pH indica a concentracdo de ions H* em solugdo e caracteriza o estado de
acidez, neutralidade ou alcalinidade. Deste modo, uma solucdo liquida com valor pH 7,
apresenta-se como uma solugcdo neutra, enquanto que acima do valor 7 sdo caracterizados
como basicos ou alcalinos e valores abaixo de 7 séo caracterizados como &cidos (BRAGA et
al., 2005). O pH é importante para a distribuicdo dos organismos aquaticos, tanto da fauna
quanto da flora. Espécies vegetais como Elodea canadensis crescem em aguas com pH de 7,7
a 8,8 e espécies como S. rubellum se desenvolvem em ambientes aquaticos com pH entre 3 e
4 (DAJOZ, 2005). E um dos parametros que compde o IQA, contribuindo com 12% na
constituicdo deste indice (CETESB, 2013).

A demanda bioquimica de oxigénio - DBO refere-se a quantidade de oxigénio
necessaria para que ocorra a oxidacdo da matéria biodegradavel em condicGes aerdbicas
(NUVOLARI, 2003). Segundo (BRAGA et al, 2005) a quantidade de oxigénio consumido é
consequéncia da atividade metabodlica (respiracdo) dos microrganismos que se nutrem da
matéria organica. Sperling (2006) escreve que 0 aumento do DBO num corpo d’agua, é
ocasionado por despejo de origem organica, que com o aumento deste pode induzir a extin¢éo
do oxigénio, e consequentemente o desaparecimento dos peixes e outras formas de vida
aquatica.

O nitrogénio total é considerado como um macronutriente, sendo o segundo
elemento, depois do carbono, mais exigido pelas células vivas. Os compostos de nitrogénio
sdo apresentados no ambiente em varias formas, como: amodnia, nitrato, nitrito e nitrogénio
organico. Estes compostos em grande quantidade e expostos a outros nutrientes tais como o
fosforo, contribui para o crescimento exagerado de algas a eutrofizacdo (ANA, 2009).

O fosforo é encontrado sobre diferentes formas nos corpos d’agua, entre estas:
ortofosfatos, polifosfatos e fésforo organico. Este elemento quimico ocorre na natureza
através da dissolucdo dos solos e da decomposicdo da matéria organica (SPERLING, 2006).
Quando em excesso demonstra a acdo antropica, podendo advir do escoamento superficial de
areas agricolas, uso de fertilizantes, despejos domésticos, industrias alimenticias, entre outras
fontes de contribuicdo. O fésforo associado ao nitrogénio se constitui no principal fator que
contribui para a eutrofizagdo de corpos d’agua, principalmente de ambientes Iénticos
(SPERLING, 2006).
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Tanto o fésforo quanto o nitrogénio contribuem para a formacdo do IQA sendo
responséveis cada um com 10% na formag&o deste indice (CETESB, 2013).

A temperatura é outro fator primordial na distribuicdo dos organismos aquaticos.
A variacdo brusca de temperatura causa impactos negativos nos ecossistemas hidricos, pois
influencia na velocidade de rea¢Ges quimicas, no metabolismo dos organismos, além de afetar
diretamente as caracteristicas fisicas do meio como a tensdo superficial e a viscosidade da
agua alterando o desenvolvimento e reproducdo de organismos aquaticos (ANA, 2009).

Entende-se por turbidez a presenca de materiais que se encontram em suspensao
no fluido, ocasionando a alteracdo das propriedades Opticas. Os materiais em suspensdo
podem ser de natureza organica (lancamento de esgotos) e de natureza inorganica como
atividades de mineracdo, despejos contendo compostos quimicos, entre outros. Como
consequéncia da turbidez, tem-se a turvacdo da agua, 0 que aumenta os custos de tratamento
desta para fins de consumo publico; além de se tornar com aspecto inadequado para fins de
recreacdo, principalmente de contato primario (NUVOLARI, 2003; DERISIO, 2000). A
turbidez contribui com 8% na formag&o do 1QA (ANA,2009).

Residuo total ou matéria solida total refere-se a matéria presente no corpo d’agua
que se deposita ap6s secagem ou calcinagdo de uma amostra num determinado tempo e
temperatura. Essa matéria serve de alimento para organismos aquéticos, porém quando em
elevada concentracdo indicam desequilibrio ambiental, principalmente quando se constituirem
de material em suspensdo que ao se depositar poderdo danificar a vida aquatica afetando
locais de desova dos peixes, aumentando riscos de enchentes, assoreamento e problemas de
navegacdo. O peso da turbidez na composicdo do IQA ¢ de 8% (CETESB, 2013).

A quantidade de oxigénio dissolvido presente na agua é responsavel pela
manutencdo das atividades dos organismos aerdbicos. O indice de OD varia de 0 a 9-10mg/L
nas superficies das aguas naturais, porém um teor de 5 a 6 mg/L € o necessario para manter
uma populacdo variada de peixes. O parametro de OD mostra-se como um excelente indice
para avaliar os efeitos dos elementos dos corpos hidricos bem como o desenvolvimento e
comportamento dos organismos aquaticos tendo, por exemplo, ao metabolismo respiratorio da
maior parte dos organismos em especial as bactérias que utilizam o oxigénio em seus
processos respiratorios durante a estabilizacdo da matéria organica, causando a reducdo da
concentracdo de OD no meio aquatico (SPERLING, 2006).

Com objetivo de abranger um numero maior de parametros, principalmente
aqueles indicadores que avaliam a toxidade para a vida aquatica, surge ja no final da década
de 90 - inicio de 2000, o IVA — indice de Qualidade de Agua para a Protecdo de Vida
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Aquética, cujo objetivo ja estd explicito no proprio nome. Este indice foi criado com a
finalidade de proteger a fauna e a flora aquética, levando em consideracdo a avaliagdo da
presenca de contaminantes quimicos toxicos e os efeitos que estes podem trazer aos
organismos aquaticos. O IVA é composto por dois subindices o IPMCA e o IET (SPERLING,
2007).

O IPMCA - indice de Parametros Minimos para a Preservacdo da Vida Aquatica
identifica o nivel de contaminacdo por substancias danosas que podem interferir na
comunidade aquética. O IPMCA ¢ dividido em dois grupos de variaveis: grupo de variaveis
com seus parametros essenciais (PE): pH, toxicidade e oxigénio dissolvido; e o grupo de
substancias toxicas (ST): surfactantes ou detergentes, fendis, cadmio, chumbo, cobre
dissolvido, cromo total, mercdrio total, niquel total e zinco total (CETESB, 2013; ANA, 2009;
SPERLING, 2007).

O IET ou indice de Estado Trofico tem por finalidade classificar os corpos d’agua
em diferentes graus de trofia, ou seja, quanto ao enriquecimento de nutrientes e o efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas. Segundo Sperling (2007) o IET apresenta trés
parametros utilizados para classificar o nivel trofico da agua: transparéncia (utilizando disco
de Secchi), fosforo total e clorofila “a”. No quadrol sdo listados os niveis troficos e suas
caracteristicas.

Quadro 1- Principais caracteristicas segundo o grau de trofia.

Nivel Trofico | Caracteristica do Corpo Hidrico

Oligotrofico Corpos de é&gua limpos, de baixa produtividade, com 4&gua clara
(transparente), em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos
da &gua.

Mesotrofico Corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicacdes
sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Eutrofico Corpos de agua com alta produtividade em relacdo as condi¢6es naturais, de
baixa transparéncia, em geral afetado por atividades antrdpicas, em que
ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da agua e interferéncias nos
seus usos multiplos.

Hipereutrofico | Corpos de dgua afetados significativamente pelas elevadas concentracdes de
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
usos, podendo inclusive estar associados a episodios de floracdes de algas e
de mortandade de peixes e causar consequéncias indesejaveis sobre as
atividades pecuérias nas regides ribeirinhas.

Fonte: SPERLING (2007)
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Esteves (1998) ressalta que a eutrofizacdo ocorre em funcdo do aporte de
nutrientes aos ambientes aquéaticos. Quando o ecossistema nao utiliza toda a quantidade de
nutrientes que recebe, o excesso é utilizado pelas algas, instalando-se entdo, o processo de
eutrofizacdo. Sperling (2006) alerta que o fosforo é o reagente que causa a eutrofizagdo e
quando associado a presenca de nitrogénio, o crescimento da populacdo de algas é favorecido.

Os resultados correspondentes Indice de Estado Trofico do fosforo, IET (P),
devem ser entendidos como uma medida do potencial de eutrofizagdo, enquanto que 0s
resultados da clorofila a, IET (CL), devem ser considerados como uma medida da resposta do
corpo hidrico ao agente causador. Assim, o indice médio engloba a causa e o efeito do
processo.

Outros indices sdo também utilizados para avaliar a qualidade do ambiente
aquatico como o Indice de Qualidade de Agua em Reservatorio - IQAR (BRAGA, 2005);
indice de Balneabilidade (BRASIL, 2005), indice de Toxidade de Metais — IT (CETESB,
2004), indice de Diversidade de Espécies (SPERLING, 2007), entre outros.

N&o se pode esquecer também que vem crescendo as varias formas de
biomonitoramento, que segundo Silva (2005) emprega-se em trés situacdes. Primeiro quando
h& suspeita de que 0s organismos nativos estejam sendo afetados. Segundo quando ha
presenca de ameaca a saude humana, por motivos de ingestdo de espécies presentes no local, e
o terceiro quando se pretende avaliar as condi¢cdes ambientais de um local em particular.

Por outro lado, tem-se a toxicologia ambiental, que objetiva avaliar os efeitos das
substancias quimicas que presentes no ambiente, nos quais estas sendo adversas, presente em
uma determinada espécie bioldgica, e os efeitos negativos a saide humana (SILVA, 2005).
Apresenta-se também, dentro do ramo da toxicologia, a ecotoxicologia, que se mostra como
uma ferramenta adicional e de grande relevancia, utilizada para detectar contaminante nas
aguas, bem como comprovar os efeitos desses contaminantes nos organismos aquaticos
(AZEVEDO; CHASIN, 2003).

“[...1 A Ecotoxicologia Aqudatica surgiu como uma forma mais
adequada de prevencdo e controle da qualidade da &gua,
principalmente de ambientes que estdo sujeitos a emissdes constantes
de contaminantes de dificil identificacdo. Pois esta técnica se utiliza,
dentre outras coisas, dos testes de toxicidade como ferramenta capaz
de observar o impacto que substancias quimicas puras ou misturadas
complexas exercem sobre os organismos vivos, abrangendo todo ou
apenas algumas etapas do ciclo de vida dos mesmos, sob condicdes de
teste controladas” (COSTA, 1997 apud AZEVEDO; CHASIN, 2003,
p.208).
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Segundo os autores, conforme o objetivo do teste de toxidade, aplica-se diferentes
tipos de ensaios como: agudo, subagudo, crbnico, entre outros. Os testes agudos sdo de
maneira convencional, realizados num curto prazo de tempo, no qual se mede o grau de
mortalidade dos organismos testes expostos a diferentes concentragdes de um determinado
agente contaminante. Os resultados destes testes sdo expressos em termo de CE50 ou CL50,
ou seja, concentragéo efetiva ou letal de 50 % da populagdo com limites de confianca a 95%.
Do mesmo modo, os teste subagudos obedecem a mesma metodologia dos testes agudos, com
a diferenca que os testes subagudos além de avaliar a mortalidade dos organismos testes,
também avaliam os parametros quantitativos como por exemplo os efeitos do crescimento no
organismo durante os testes.

Comumente para avaliagbes ecotoxicologicas utiliza-se como bioindicador
Daphnia magna (figura 1). Este, & um representante da ordem Clodocera (filo Crustacea) que
se alimenta por meio de filtracdo de matéria organica particulada, se enquadrando, portanto,
como consumidores primarios. Esses microcrustaceos locomovem-se através de sua antena,

dando “saltos”, motivo pelo qual séo conhecidos como pulgas d’agua (KNIE; LOPES, 2004).

Figura 1 - Microcrustaceo Daphnia magna (A) e (B) Desenho esquematico
detalhando os 6rgaos.

Fonte: Google imagens (2013).

A reproducdo ocorre por partenogénese onde sua populacdo € constituida
majoritariamente por fémeas. Por possuirem ciclos de vida curto e também pelo tipo de
reproducdo (partenogénese) € muito importante para organismos testes pois reduz a
variabilidade genética em relacdo a reproducdo assexuada, aumentando portanto a
reprodutibilidade dos resultados (SOARES, 1990).
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Uma das ferramentas utilizadas pelos limn6logos para a medigdo da transparéncia
da agua pela penetragio vertical da luz solar na coluna d’agua ¢ o disco de Secchi. E um disco
de 20 cm de didmetro, com cores preta e branca alternadas em sua superficie. Mergulha-se o
disco até que este seja impossivel de enxerga-lo, denominando-se de profundidade de Secchi;
que indica que 95% da zona eufotica ja se extinguiu (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS,
2003).

“A transparéncia do disco de Secchi € essencialmente uma funcéo de
reflexdo da luz pela sua superficie e é portanto influenciada pelas
caracteristicas de absorcdo da agua e da matéria organica nela
dissolvida e em suspensdo. Existe, dentro de certos limites, uma
relacdo parabdlica entre a matéria organica dissolvida e a
transparéncia do disco de Secchi” (WETZEL, 2000, p.79).

Para Esteves (1998) a transparéncia de Secchi ¢ uma das medidas que serve para
avaliar o processo de eutrofizacdo de um lago, devendo ser utilizada em conjunto com as
concentracdes de fosforo e clorofila a. A medida de transparéncia em aguas para avaliacdo do
estado trofico, responde mais adequadamente em ambientes Iénticos, como sugere Pompeo e
Moschini-Carlos (2003). Em ambientes Ioticos a medida de transparéncia é afetada pela
turbidez da &gua, que se deve na maior parte das vezes, ao material mineral em suspenséo
(PNMA, 2006).

Com relacdo aos materiais que formam e que se depositam no fundo dos rios,
lagos e reservatdrios, ou simplesmente sedimentos, Esteves (1998) informa que se constituem
de uma fase mineraldgica com particulas de tamanhos, formas e composicdo quimica
distintas. Processos biogeoquimicos controlam o acumulo e a redistribuicdo das espécies
quimicas. Outro fator que influencia a adsorcdo e a retencdo de contaminantes na superficie
das particulas é o tamanho da particula. A tendéncia observada é que quando o grdo diminui,
as concentracdes de nutrientes e contaminantes aumentam. Esta tendéncia é devido ao fato de
que o somatdrio de pequenas particulas resultarem em uma area com maior superficie para a
adsorcdo de contaminantes (IPAT/UNESC, 2012).

Para Esteves (1998) o sedimento pode ser considerado como o compartimento
resultante da integracdo de todos 0s processos que ocorrem em um ecossistema aquatico. Do
ponto de vista de ciclagem de matéria e fluxo de energia, o sedimento é um dos
compartimentos mais importantes dos ecossistemas aquaticos continentais. Nele ocorrem
processos biologicos, fisicos e quimicos, que influenciam no metabolismo de todo o sistema.

Além disso, o sedimento, devido & sua composi¢do quimica e bioldgica é de fundamental



20

importancia no estudo da evolucdo historica de ecossistemas aquéticos e terrestres
(ESTEVES, 1998).

Com relagdo a regulamentacdo a respeito de caracterizacdo de sedimento, a
resolucdo CONAMA 454 de 01 de novembro de 2012, estabelece as diretrizes gerais e 0s
procedimentos minimos para a avaliacdo do material a ser dragado em &guas jurisdicionais
brasileiras. Os critérios e limites estabelecidos pela resolucdo basearam-se em valores do Guia
Canadense de Qualidade de Sedimentos para Protecdo da Vida Aquatica, elaborado pelo
Conselho de Ministros de Meio Ambiente do Canada (BRASIL, 2012).

O CONAMA 454 de marco de 2012 utiliza 34 indicadores ou variaveis de
qualidade de sedimento (fisicas, quimicas, hidrobioldgicas e toxicoldgicas), considerando-se
aquelas mais representativas. Sao elas: a) Variaveis Fisicas: granulometria; pH e umidade; b)
Variaveis Quimicas: aluminio, arsénio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés,
mercurio, niquel e zinco; pesticidas organoclorados (aldrin, BHC, clordano, DDE, DDT,
dieldrin, endosulfan, endrin, heptaclor, heptacloro epoxido, lindano, metoxiclor, mirex, TDE e
toxafeno) e bifenilas policloradas; ¢) Variaveis Hidrobioldgicas: organismos bent6nicos; d)
Variaveis Toxicoldgicas: ensaio de toxicidade aguda/sub-letal com o anfipodo Hyalella
azteca e ensaio de mutacédo reversa (conhecido como teste de Ames).

A Lagoa da Encantada localiza-se no municipio de Jaguaruna, no balneario Dunas
do Sul e serve como manancial de abastecimento publico. A exemplo do que ocorre na maior
parte do litoral catarinense, a exploracdo imobiliaria no local cresce de forma acelerada
pressionando o0s ecossistemas, principalmente os recursos hidricos.

Desta forma, o presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo
apresentar uma avaliacdo preliminar da qualidade da d4gua e do sedimento em uma estacao
amostral localizada na Lagoa da Encantada no Balneario Dunas do Sul, municipio de
Jaguaruna, SC. Para tanto, se fez necessario: a) avaliar as condicdes de qualidade da Lagoa da
Encantada como manancial de abastecimento utilizando o IQA; b) avaliar a qualidade da agua
para fins de protecdo da vida aquatica utilizando o IVA; c) avaliar o nivel de estado trofico da
Lagoa da Encantada utilizando o IET - indice de Estado Tréfico e d) caracterizar o sedimento

da Lagoa da Encantada.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO
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A area de estudo, Balneario Dunas do Sul, esta localizada a 8,5 km a sudeste da
sede do municipio (Figura 2), a uma Latitude 28°38'13.63" S e Longitude 48°56'05.09" W e

contempla aproximadamente 7 quildmetros de faixa litorénea.

Figura 2 - Localizacdo da area de estudo, destacando o municipio de Jaguaruna

e 0 Balneario Dunas do Sul, SC.
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Com uma é&rea de 328,347 km? e densidade demogréfica de 52,49 habitantes por
km?, o municipio de Jaguaruna abrange em seu territério 12 balneérios: Camacho, Dunas do
Sul, Garopaba do Sul, Paraiso, Nova Camburia, Figueirinha, Arroio Corrente, Campo Bom,
Esplanada, Copa 70, Janaina e Torneiro (IBGE, 2010).

O clima ¢é qualificado segundo Kdoeppen como cfa, representando um clima
subtropical Umido, sem estacdo seca, com verdo quente e temperatura maior que 22 °C. No
inverno a temperatura média fica em torno de 15 a 18°C. A umidade relativa do ar pode variar
de 81,7 a 82,4% (EPAGRI/CIRAM, 2001).

O uso do solo na regido é preponderantemente turistico e também
residencial, sendo a regido ocupada por médias e pequenas
propriedades. Atualmente encontram-se em implantacdo, ou ja
implantados, diversos parcelamentos de solo na regido, apresentando
estar destinados a moradias de diversos padrdes construtivos,
dependendo do loteamento (LIMA; TRAUCZNSK, 2010, p. 4).

A Figura 3 mostra a ocupacdo do Balneario Dunas do Sul, nas proximidades da
Lagoa da Encantada, com implantacdo de novas residéncias de veraneio.

Figura 3 - A) Casas com arruamento ndo pavimentado em area de dunas; B) Casa
em construcao.

Fonte: Acervo da autora

Segundo (LIMA;TRAUCZNSK, 2010) o Balneéario Dunas do Sul (Figura 4)
encontra-se situado no interior da Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca (APA da

Baleia Franca) instituida pelo Decreto Federal em 14 de setembro de 2012.
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Figura 4 - Balneério Dunas do Sul e parte da Lagoa da Encantada,
Jaguaruna, SC.
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Fonte: LIMA; TRAUCZNSK (2010, p. 5)

A Lagoa da Encantada localiza-se no lado oeste do balneario, e é utilizada como
reservatorio para abastecer do Balneario do Camacho. No entorno da lagoa a vegetacéo €
tipica de restinga e com presenca predominante de espécies herbaceas e arbustivas como:
Daphnosis rancorosa (thymelaceae), Paspalium sp, Paspalium sp2 (poaceae), Pycreus
polystachyos (ciperaceae), Tiboucina sp (melastomataceae), Juncus eflusus (juncaceae),
Cintella asiatica (apiaceae). Apesar de se apresentar relativamente preservada, sdo observadas

pequenas areas antropizadas servindo de pastagem para a cria¢do de gado.

2.2 OBTENCAO DOS PARAMETROS DE CARACTERIZACAO DA LAGOA.

A amostragem foi realizada na porcéo central da lagoa, conforme mostra a Figura
5 (A), e em trés profundidades: superficie, meio e fundo. No mesmo ponto foi amostrado
também o sedimento. A estacdo amostral da Lagoa da Encantada estd localizada nas
coordenadas Latitude 07°01'41.09" S e Longitude 68°30'96.08" W. A amostragem ocorreu no
dia 25 de marco de 2013 no periodo compreendido entre as 12:30 e 14:00 horas, 0 que
favorece a verificacdo da profundidade de Secchi (POMPEO; MOSCHINI-CARLQOS, 2003).
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Para acesso ao ponto de coleta foi utilizado um barco a remo de propriedade do IPARQUE —

UNESC. A Figura 5 (B e C) apresenta a situacdo no momento da amostragem.

Figura 5 - A) Estacdo de amostragem de agua e sedimento na Lagoa da
Encantada; B) vista da estacdo para Leste; e C) amostragem de agua em
25/03/2013 (superficie). Balneéario Dunas do Sul, Jaguaruna, SC.

‘ Ponto de coleta

Fonte: Google Earth, 2013 modificado e Acervo da autora

2.2.1 Profundidade e transparéncia de Secchi

A profundidade da lagoa no ponto de amostragem foi obtida com o proprio cabo

do disco de Secchi (Figura 6), também utilizado para medir a profundidade da zona eufética.
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Figura 6 - A) Desenho esquemético demonstrando a utilizacdo do
disco de Secchi; B) disco de Secchi utilizado para avaliar a
transparéncia da Lagoa da Encantada.
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Fonte: Google imagens, 2013 e Acervo da Autora.

O uso do disco seguiu as orientacdes de Esteves (1998) e Pompeo e Moschini-
Carlos (2003), resumindo-se nos seguintes passos:
a) Ancorou-se o barco no ponto de amostragem;
b) O disco foi baixado lentamente na agua, até que o mesmo desaparecesse do
campo de visdo. A profundidade foi anotada;

c) Repetiu-se este procedimento 3 vezes para obtencdo do valor médio da
profundidade.

2.2.2 Amostragem e parametros de analise

A amostragem foi realizada em 3 profundidades da coluna d’agua (superficie,
meio e fundo) e também no sedimento. A amostra de superficie foi obtida a 0,30 metros da
superficie da agua; a amostra do meio foi obtida dividindo-se por dois a profundidade do
ponto amostral; e a amostra de fundo obteve-se a 0,30 metros do fundo.

As amostras de meio e fundo da coluna d’4dgua foram obtidas com auxilio da

garrafa de Van Dorn (Figura 7), com capacidade de 2 litros. A amostra de superficie foi
obtida diretamente no frasco de coleta.
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Figura 7 - Garrafa de Van Dorn utilizada para amostragem de agua em
diferentes profundidades

Fonte: Acervo da autora.

As amostras foram drenadas para diferentes frascos etiquetados de acordo com os

parametros a serem analisados e contendo (quando necessario) reagente especifico para

preservacdo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Preservacao e armazenamento das amostras de agua bruta de acordo com o tipo de

analise.
Parametro Tipo de frasco Volume (mL) Reagente para
Preservacgdo (mL)
DQO Pet (politereftalato de etileno) 1000 2 mL H,SO,4
Fendis Pet (politereftalato de etileno) 1000 2 mL H,SO,4
Metais Pet (politereftalato de etileno) 1000 2 mL HNO3
Oleos e graxas Vidro ambar 1000 2 mL HCI
Coliformes Fecais Pet (politereftalato de etileno) 1000 Agua bruta

e esterilizado

Fonte: Préprio autor

Para a andlise dos demais parametros foram coletados 5 litros de agua (amostra

em superficie e amostra de fundo), que também foram mantidos sob refrigeracdo até

chegarem ao laboratorio.

Os frascos foram devidamente etiquetados e mantidos refrigerados em caixas

térmicas e transportadas até o laboratorio de Aguas e Efluentes do IPARQUE (Figura 8).
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Ainda no local foram medidos o pH, com auxilio peagdmetro da marca Digimed modelo

DMZ2P; oxigénio dissolvido e temperatura com oximetro da marca Y SI modelo Pro-ODO.

Figura 8 - Os frascos utilizados para armazenamento das amostras, onde: A) garrafa estilo pet
de 1000 mL, B) vidro ambar de 1000 mL e C) garrafa tipo pet de 5000 mL

Fonte: Acervo da autora

Os parametros de analise foram selecionados com base nos indices de qualidade
aplicados na Lagoa da Encantada associados as caracteristicas observadas no entorno desta
lagoa que poderiam contribuir para a qualidade da agua. A Tabela 2 mostra os parametros

analisados, a profundidade onde foi analisado e 0 método analitico adotado.

Tabela 2 — Parametros analisados em agua, amostragens em superficie, meio ou fundo da
coluna d’agua e método de analise.

Parametro Amostragem ou Medicdo  Método de Analise
Temperatura superficie, meio e fundo  termémetro de mercurio
pH superficie, meio e fundo  potenciométrico

Oxigénio dissolvido superficie, meio e fundo  potenciométrico

DBO superficie e fundo diferenca de OD em 5 dias
DQO superficie e fundo refluxo/colorimétrico
Fendis superficie e fundo Colorimétrico

Detergentes superficie e fundo Colorimétrico

Fosforo Total superficie e fundo Colorimétrico

Nitrogénio Total superficie e fundo Kjeldahl/Titulométrico
Oleos e Graxas superficie e fundo Ext. Soxhlet e Gravimétrico
Solidos Dissolvidos e Totais  superficie e fundo Gravimétrico

Turbidez (NTU) superficie e fundo Nefelométrico

Zinco e Cobre superficie e fundo Espec. Absorcado Atbmica
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2.2.3 Amostragem e caracterizagdo do sedimento

Para amostragem do sedimento da Lagoa da Encantada, utilizou-se uma draga de
fundo com capacidade amostral de 20 a 25 cm? que equivale a aproximadamente 1 kg de
material amostrado (Figura 9). O sedimento foi armazenado em balde plastico com tampa e
transportado até o Laboratério do IPARQUE.

Figura 9 - Amostragem do sedimento, onde: A) detalhe da draga; B e C)
armazenamento do sedimento até ser transportado ao Laboratério; e D)
sedimento em laborat6rio para a analise.

Fonte: Acervo da Autora.

Para avaliar o sedimento da Lagoa da Encantada foi realizado ensaio
granulomeétrico utilizando as peneiras de 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,062; 0,045; 0,025 milimetros
e fundo.

O pH e o potencial do oxi-reducdo do sedimento foram medidos na amostra tal
qual; e os demais parametros fisico-quimicos foram obtidos na amostra seca a 65°C: sélidos,

matéria organica; carbono orgéanico; nitrogénio total e fésforo total.
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2.2.4 Teste de toxicidade aguda Daphnia magna

Para o presente teste foi utilizado a metodologia intitulada Ecotoxicologia
Aquatica — Toxicidade aguda — Método de ensaio com Daphnia maga desenvolvida pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT que normatizou o uso da espécie através
da NBR 12.713 (ABNT, 1993).

O organismo teste foi selecionado para a pesquisa por apresentar numerosos
estudos sobre a Daphnia magna além da sua literatura conhecida na comunidade cientifica, e
por apresentar facilidade de manejo e facil ser cultivado e mantido no Laboratério.

O teste de toxicidade aguda Daphnia magna foi realizado no Laboratério de
Ecotoxicologia do IPARQUE. Foram preparadas 4 diluicdes (solugdo teste) e um controle.
As amostras foram testadas baseando-se na exposicdo de neonatos de Dahpnia maga, com 6 a
26 horas de vida. Nas dilui¢bes foram utilizados agua de dilui¢cdo, meio 1SO, pela norma ISO
6341 (ISO, 1996). Apds o preparo, a agua da diluicdo foi areada por 12 horas, para a
solubilizacéo total dos sais, saturacdo do oxigénio dissolvido e estabilizacdo do pH.

Foram utilizados béqueres de 50 mL para cada diluicdo de solucao-teste, no qual
foram testados 10 organismos para cada diluicdo e 10 para o controle, seguindo o principio da
distribuicdo da menor para a maior concentracdo do agente toxico, iniciando pelo controle. A

figura 10 ilustra alguns passos do teste de toxicidade.

Figura 10 - Ensaio de toxicidade aguda com Daphnia magna, onde: A) incubadora; B)
béqueres com os organismos expostos as diluicbes C) apresenta o controle teste.

Fonte: Acervo da autora.

Apos 48 horas observa-se a imobilidade dos individuos. No resultado final foi
avaliado a Concentracdo Efetiva Inicial Mediana - CE(1)50, da concentracdo da amostra no

inicio do ensaio, que causa efeito agudo a 50% dos organismos expostos em 48 horas.
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2.2.5 Calculo do IQA

Para a realizacdo do calculo do IQA , utilizou-se os parametros estabelecidos pela
National Sanitation Foudantion (NSF) Tabela 3 com os respectivos peso (wi) e suas curvas
médias da variacdo da qualidade da &gua em funcdo da concentragdo (Figura 11).

Tabela 3 - Parametros que compde o IQA com o0s respectivos pesos
de contribuicdo na formacéo do indice (wi)

IQA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico (pH) 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs 20) 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: CETESB (2006)

O calculo do IQA leva em conta o produtério ponderado do valor obtido em
funcdo da concentracdo de cada parametro que compde o indice na curva de qualidade (qi)

(Figura 11) na poténcia do seu peso correspondente (wi), conforme equacéo:

Qa= J[a.

Onde:

IQA — indice de qualidade das Aguas, correspondendo aos valores de 0 a 100.

gi- qualidade do parametro i, correspondendo aos valores de 0 a 100, obtido pela curva média
de variacdo de qualidade.

wi — peso correspondente ao parametro i, que assume valores de 0 a 1, em funcdo da sua

importancia na composic¢do do indice de qualidade.


http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn1
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn2
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn3
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn4
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn5
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn6
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn7
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn8
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx#_ftn9

Figura 11 - Curvas Médias de Variagdo de Qualidade das Aguas utilizadas no IQA
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Derisio (2000) apresenta os critérios adotados para a classificacdo do IQA (Tabela

4); e ressalta que essa classificacdo diz respeito a qualidade da agua de mananciais para fins

de utiliza-los para abastecimento doméstico apds o tratamento convencional.
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Tabela 4 - Classificagdo do indice de Qualidade das Aguas —

IQA.
Faixa de IQA Classificacao
79 <IQA < 100 Otima
51 <IQA <79 Boa
36 <IQA <51 Regular
19 <IQA <36 Ruim
IQA< 19 Péssima

Fonte: DERISIO, 2000 — Critério CETESB.

2.2.6 Calculo do IVA

Como objetivo do VA na protecdo da fauna e flora aquatica, a partir da avaliacdo
da qualidade das aguas, € preciso aplicar o calculo do IPMCA (indice de Variaveis Minimas
para a Preservacdo da Vida Aquética) e IET (indice do Estado Trofico) de Carlson
modificado por Toledo (1990 apud SPERLING, 2006), pois 0 mesmo se encontra na formula
do calculo IVA. Desta forma, o IVA fornece informagfes ndo so sobre a qualidade da agua

em termos ecotoxicoldgicos, como também sobre o seu grau de trofia.

2.2.6.1 Calculo do IPMCA

Para o calculo do IPMCA a CETESB (2013) disponibiliza uma tabela ilustrando
0S parametros essenciais e parametros de Substancias Toxicas (ST) com as ponderacfes, de
acordo com os trés niveis de qualidade apresentados no quadro 2.

Com as ponderacdes dos parametros dadas para as variaveis determinadas para a

amostra de dgua, o IPMCA ¢ calculado pela equacéo:

IPMCA =PE x ST

Onde:
PE - Valor DA maior ponderacdo do grupo de parametros essenciais

ST - Valor médio das trés maiores ponderac¢Ges do grupo de substancias toxicas



Quadro 2 - Parametros utilizados no célculo do IPMCA com as ponderacdes e 0s niveis

de qualidade.

Grupos

Parametros

Niveis

Faixa de variacao

Ponderagao

oD (mg.L™")

>=5,0

1

3,0a5,0

<30

(PE)

pH

6,0a9,0

50a<6,0e>9,0

<50e>95

Parametros Essenciais

Toxicidade

Nao Toxico

Efeito Cronico

Efeito Agudo

Cédmio (mg.L™)

<0,001

> 0,001 a 0,005

> 0,005

Cromo (mg.L™?)

<0,05

>0,054a 1,00

> 1,00

Cobre (mg.L™?)

<0,02

> 0,02 a 0,05

> 0,05

Chumbo (mg.L™)

<0,03

>0,03a0,08

> 0,08

(ST)

Mercario (mg.L™)

<0,0002

>0,0002 a 0,001

> 0,001

Substancias Toxicas

Niquel (mg.L™?)

<0,025

>0,025a 0,160

> 0,160

Fenéis (mg.L™Y)

<0,001

> 0,001 a 0,050

> 0,050

Surfactantes (mg.L™)

<05

>0,5a1,00

> 1,00

Zinco (mg.L™?)

< 0,18

> 0,18 a 1,00

O@WIP|IOTIZIOTIZIOTIPIOT IO IO Z>IOIIIOI IO I>IOII>IONT N>

> 1,00

WIN|FP|IWINIPIWINIPIWINIFPWIN|IFPIWINIPIWINIPIWINIPIWINIP[WIN|IPIWIN(PRPIWN

Fonte: CETESB,

2013.
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2.2.6.2 Calculo do IET

Com o objetivo de avaliar o nivel trofico do corpo hidrico com relacdo a
concentracédo de fosforo, o IET(P) é calculado pela equagéo:
IET(P) = 10 {6 — [In (80,32/P) + In2]}
Onde:
IET(P): indice do Estado Trofico para o Fésforo;
P: concentragdo de fésforo em mg/m®.

A classificacdo do estado tréfico é dado em funcdo das caracteristicas

relacionadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Classificagdo dos indices do estado de trofia.
Classes do IET

Estado trofico Criterio Ponderacéo
Oligotrofico IET<44 1
Mesotrofico IET =44,1a54 2

Eutrofico IET =54,1a74 3
Hipertrofico IET>74 4

Fonte: CETESB (2006)

Com os dados do IPMCA e do IET calcula-se o VA com base na equacao:
IVA = (IPMCA x 1,2) + IET(P)

O IVA resulta em cinco classificacdes de qualidade, segundo a Tabela 6.

Tabela 6 - Classificacdo da qualidade da &gua com aplicacdo do IVA

Classificacao IVA
Qualidade Otima IVA=2,2
Qualidade Boa IVA=3,2
Qualidade Regular 34<IVA<44
Qualidade Ruim 46<IVA<6,8
Qualidade Péssima IVA>76

Fonte: Sperling (2007); CETESB (2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para conhecimento prévio da estratificacdo das condi¢des da Lagoa da Encantada
com relacdo a profundidade da coluna d’agua, foram avaliados os parametros pH, temperatura
e concentracdo de oxigénio dissolvido na superficie, meio e fundo da lagoa. Os resultados se
encontram na Tabela 7.

Tabela 7 - Pardmetros fisico-quimicos das unidades amostrais, superficie
meio e fundo da qualidade da &gua da Lagoa da Encantada, Balneéario
Dunas do Sul, SC.

Parametros Unidade Amostras
Superficie  Meio Fundo
pH 7,7 1,7 7,8
Temperatura °C 24,3 24,3 24,3
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 8,5 8,4 8,4

Fonte: Acervo do autor

Os dados demonstraram a pouca variacdo nos parametros avaliados, sugerindo
que a Lagoa da Encantada trata-se de um corpo d’agua sem estratificacdo, provavelmente
devido a grande relacdo area\profundidade o que promove a mistura da agua e torna a lagoa
homogénea com relacdo a temperatura e oxigenacdo. Esteves (1998) sugere que lagos rasos
sdo pouco estratificados e apresentam condi¢cdes de qualidade de agua semelhante em toda a
coluna d’agua.

A transparéncia medida com o disco de Secchi resultou em uma profundidade de
1,80 metros contra 1,90 metros de profundidade total no ponto amostral. Segundo Pompeo;
Moschini-Carlos (2003) e Esteves(1998) considera-se zona fotica a profundidade de até 3
vezes a profundidade de Secchi. Desta forma, toda a coluna d’agua da lagoa esta sob a
influéncia da luz solar, podendo realizar fotossintese caso as demais condicGes para tal
processo sejam satisfeitas.

As informacdes preliminares a respeito da homogeneidade da agua e também da
transparéncia em toda coluna d’agua, refletem-se também na pouca variacdo dos demais

parametros fisico-quimico analisados conforme mostra a Tabela 8.
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Tabela 8 - Pardmetros fisico-quimicos analisados nas amostras de agua obtidas na superficie e
fundo da Lagoa da Encantada e valores de referéncia do Conama 357/05 para agua doce.

Amostras Valores de referéncia

Indicador de qualidade de 4gua Superficie Fundo Classel Classe 2 Classe 3
pH 7,7 7,8 6a9 6a9 6a9
DBO (mg.L™) 3 2 até 3 até 5 até 10
DQO (mg.L™) <20 <20 nic n/c n/c
Detergentes (mg.L™) <0,1 <0,1 0,5 0,5 n/c
Fendis (mg.L™) <0,05 <0,05 0,003 0,003 0,01
Fosforo total (mg.L™) <0,01 <0,01 0,020 0,030 0,050
Nitrogénio total (mg.L™) 0,9 0,5 2,0 2,0 5,6
Oleos e graxas (mg.L™) <1 <1 0,5 0,5 0,5
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 8,5 8,4 >6 >5 >4
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™) 189 190 500 500 500
Sélidos totais (mg.L™) 179 211 n/c n/c n/c
Turbidez (NTU) 2,2 4,4 <40 <100 <100
Cobre dissolvido (mg.L™) <0,01 <0,01 <0,009 <0,009 0,013
Zinco (mg.L™Y) <0,01 <0,01 <0,18 <0,18 5,00
Coli totais (NMP/100ML) ausente ausente <200 <1000 <2500
n/c: ndo consta valor de referéncia na resolucéo. Fonte: Proprio autor.

No Brasil admite-se que a turbidez das dguas naturais atinjam valores de até 100
NTU e ainda assim, podem ser utilizadas para abastecimento urbano ap6s o tratamento
simplificado (classe 1), convencional (classe 2) ou avancado (classe 3). Contudo, apds o
tratamento a turbidez da agua devera ser inferior a 5 NTU (Portaria MS n. 2914/2011), uma
vez que o material em suspensao sugere a presenca eventual microrganismos patogénicos.

Os valores de turbidez da agua bruta da Lagoa da Encantada (amostra de
superficie e de fundo) se encontram abaixo dos valor maximo recomendado para dgua tratada,

demonstrando a aptiddo deste manancial para este fim.
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Com relacdo aos ensaios microbioldgicos, os resultados indicam a auséncia de
bactérias termotolerantes ou coliformes fecais, demonstrando novamente que a agua bruta da
lagoa, embora se considere apenas uma amostragem, esta condizente com os padrbes de
potabilidade. Com relacdo ao Conama 357/05 a lagoa encontra-se com qualidade de &gua
compativel com uso de classe 1 neste quesito.

Os parametros quimicos nitrogénio total e fosforo total encontra-se de acordo com
a legislagdo prevista, obtendo valor de menor que o limite de detecgdo do método analitico, ou
seja, menor que 0,01 mg.L™ de fésforo total tanto para amostra de superficie quanto de fundo.
Para 0 nitrogénio total, os valores medidos para as amostras de superficie e fundo da coluna
d’agua foram respectivamente, 0,9 e 0,5 mg.L™. Desta forma, pode se dizer que com relacdo a
esses dois parametros a 4gua da Lagoa da Encantada, tanto na amostra de superficie quanto de
fundo sdo compativeis com agua doce classe 1.

Para o0s solidos totais obteve-se uma pequena variacdo entre as duas
profundidades, sendo que na superficie a concentracéo foi de 179 mg.L™ para a superficie
enquanto que para o fundo foi de 211mg.L™. Enquanto que s6lidos dissolvidos totais o valor é
praticamente 0 mesmo (189 mg.L™ na superficie e 190 mg.L™ no fundo), o que demonstra
conformidade com as condi¢des de uso de classe 1.

Da mesma forma, os resultados das amostras de agua tanto de superficie quanto
de fundo para matéria organica (DBO), detergentes, zinco, 6leos e graxas se encontram em
conformidade com os requisitos estabelecidos para &gua com padréo de classe 1. Para fenois e
cobre dissolvido o limite do método analitico é pouco maior ou muito proximo do valor de
referéncia para agua doce classe 1, contudo, por analogia com os demais parametros, supdem-
se que também estes indicadores de qualidade se encontrem em conformidade com esta classe
de uso.

Assim, os dados obtidos no presente estudo demonstram que apesar da Lagoa da
Encantada ser considerada como classe 2, no sistema de classificagdo do CONAMA 357/05,
este manancial apresenta-se com qualidade de agua compativel com classe 1, o que sugere
tipos de uso mais nobres.

Aplicando-se a metodologia do IQA aos resultados das amostras de superficie e
de fundo da coluna d’agua, observa-se também que com relacdo a este indice a Lagoa da
Encantada apresenta-se com Otima qualidade e sem estratificacdo, conforme mostra a Tabela
9.
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Tabela 9 - Classificacdo da qualidade da 4gua com relacdo ao IQA nas amostras de superficie
e fundo da Lagoa da Encantada, Dunas do Sul , SC.

Superficie Fundo
A . Valor . A Valor . A
Parametro wi medido qi QWi sdido qi gi™wi
Oxigénio dissolvido (%S) 017 988 100 2,19 986 100 2,19

Coliformes fecais (NMP/100 mL) 0,15 aus 100 2,00 aus 100 2,00

pH 0,12 7,7 90 1,72 7,8 90 1,72
DBO (mg.L™) 0,10 3 75 1,54 2 85 1,56
Nitrogénio total (mg.L™) 0,10 0,9 90 1,55 0,5 70 1,56
Fésforo total (mg.L™) 0,10 <001 100 1,58 <0,01 100 1,58
Temperatura (°C) 0,10 24,3 92 1,57 24,3 92 1,57
Turbidez (NTU) 0,08 2,2 90 1,43 4,4 83 1,43
Solidos totais (mg.L™) 0,08 179 80 1,42 211 78 1,41
IQA 90,63 91,24
Classificacio Otima Otima

Fonte: Proprio autor.

O IQA avalia as condi¢cbes dos mananciais para fins de abastecimento da
populacdo apos tratamento convencional da dgua. Os resultados demonstram que a Lagoa da
Encantada € um manancial de 6tima qualidade considerando tanto a amostra de superficie
quanto de fundo.

Com relacdo ao IVA, indice de qualidade leva em conta a preservacdo da vida
aquatica os resultados obtidos para a Lagoa da Encantada encontram-se na Tabela 10.

Nesta tabela sdo apresentados também os resultados dos sub-indices que
compdem o IVA, ou seja, o IPMCA e o IET, avaliados para a amostra de superficie e de

fundo da coluna d’agua.
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Tabela 10 - Classificacdo da agua da Lagoa da Encantada de acordo com os indices de

qualidade para preservacdo da vida aquatica.

Superficie Fundo Superficie Fundo
Parametros Valores medidos Ponderagéo IPMCA
OD (mg.L™) 8,5 8,4 1 1
pH 7,7 7.8 1 1
Toxicidade ausente ausente 1 1
Fenois totais (mg.L™) <0,05 <0,05 1 1
Surfactantes (mg.L™) <0,1 <0,1 1 1
Cobre dissolvido (mg.L™) <0,01 <0,01 1 1
Zinco (mg.L™) <0,01 <0,01 1 1
Parametros Essenciais 1 1 OD, pH, toxicidade
Substancias Toxicas 1 1 Fenois, surfact., Cu e Zn
IPMCA =PE x ST 1 1
Classificagdo IPMCA Boa Boa
Fosforo total (mg/m?3) 10 10
IET(P) 29,94 29,94
Ponderacgédo IET(P) 1 1

Classificacdo do IET

Oligotrofico  Oligotrofico

IVA=(IPMCA x1,2) +IET

Classificacdo do IVA

2,2

Otima

2,2

Otima

Fonte: Proprio autor.

Os resultados demonstram que a lagoa é prépria para manutencdo da vida aquética

com nivel A com relacdo aos parametros essenciais e substancias toxicas, o que segundo

Sperling (2007) representa aguas com caracteristicas desejaveis para manter a sobrevivéncia e

a reproducdo dos organismos aquaticos. Esta situacdo reflete as condicbes da superficie e o

fundo da Lagoa da Encantada na estacdo avaliada.

Os parametros essenciais (PE) associados aos parametros que compde substancias

toxicas resultaram no IPMCA de boa qualidade. Braga (2005) e Sperling (2007) ressaltam que
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corpos d’&gua nesta condicéo refletem boas condic¢des para preservacao da vida aquatica, uma
vez que este indice esta relacionado diretamente com oxigenacéo do corpo hidrico, associada
a auséncia de toxidade.

Com relacdo a eutrofizagdo, a concentracdo de fésforo na agua de superficie e
fundo resultou numa condicdo oligotréfica que de acordo com Braga (2005) reflete a condicéo
de corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias
indesejaveis sobre os usos da agua.

Associando-se IPMCA com IET(P) resultante das amostras de superficie e fundo,
conclui-se que a Lagoa da Encantada pode ser considerada de 6tima qualidade para fins de
preservacdao da vida aquética. Situacdo esta que se reflete também no teste de toxicidade
aguda realizada, utilizando a Daphina magna como bioindicador.

O resultado do ensaio de toxicidade para amostra de superficie apresentou fator de
diluicdo FD = 1. Fator de diluicdo é considerado pela portaria 017/02 da FATMA como a
primeira de uma série de diluicdo que ndo se observa efeito toxico. Para FD igual a unidade
considera-se auséncia de toxidade para o0 organismo teste.

Como suporte aos resultados analiticos de qualidade da agua, foi caracterizado
também o sedimento amostrado na mesma estacdo amostral. A granulometria do material

encontra-se representada na Tabela 11 e Figura 12.

Tabela 11 — Resultado do ensaio granulométrico para caracterizacdo do
sedimento da Lagoa da Encantada, Jaguaruna, SC.

Granulometria Malha das peneiras %omaterial
particula mm mesh retido
Cascalho 2 10 0,99
Areia muito grossa 1 16 0,83
Areia grossa 0,5 32 0,79
Areia média 0,25 60 2,42
Areia fina 0,125 115 40,95
Areia muito fina 0,062 250 17,32
Silte 0,045 175 2,88
Silte médio 0,025 500 6,92
Silte fino e argila Fundo 26,90

Fonte: Proprio autor.
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Figura 12 - Distribui¢do granulométrica das particulas do sedimento

da Lagoa da Encantada.

2,61% 5 429

40,95%

17,32%

cascalho e areia grossa areia média areia fina areia muito fina = silte e argila

Fonte: Proprio autor.

Horn Filho (2006) em seu trabalho sobre classificacdo geral da granulometria ao
longo da costa da ilha de Santa Catarina reforca que a maior parte dos sedimentos analisados
em seu estudo sé@o constituidos por areia fina, predominando ao longo do norte e sul da ilha e
areia muito fina na parte sudeste e nordeste da ilha de Santa Catarina.

Um outro estudo também relacionado com estudo granulométrico na planicie
costeira no litoral de Santa Catarina mostram a predominancia de sedimento com
granulometria tipica de areia muito fina, reforcando que ambientes litoraneos, tem por
caracteristica esses tipos de sedimentos (FELIX; NEVES e CAMARGO, 2007).

Para complementar a avaliacdo da qualidade ambiental da lagoa da Encantada,
caracterizou-se alguns parametros fisico-quimicos do sedimento. Como referéncia os
resultados foram comparados com a resolucédo 454/2012 do Conama. A Tabela 12 mostra os
resultados.

Os resultados demonstram que ha predominancia de matéria inorganica ou inerte
no sedimento (80,34% de sdlidos totais fixos). Esta fracdo esta relacionada provavelmente a

presenca de silica e outras matérias inertes que compde 0s sedimentos arenosos.



Tabela 12 — Resultados analiticos (parametros fisico-quimicos) do

sedimento da Lagoa da Encantada, Jaguaruna , SC.

Analises Fisico-Quimicas  Referéncia

Parametros Unidade Valor medido Conama 454/12
Matéria Organica % 23,1 n/c
Carbono Organico % 12,8 10
Nitrogénio Total mg/kg 6.600 4.800
Fosforo Total mg/kg 1.800 2.000
pH 6,95 n/c
Potencial Redox mV -42 n/c
Sélidos Totais % 19,23 n/c
Sélidos Totais Volateis % 19,66 n/c
Solidos Totais Fixos % 80,34 n/c
Umidade & 65°C % 80,77 n/c

Observacéo n/c: ndo consta como valor de referéncia na resolugdo 454/12.

Fonte:Proprio autor.
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A concentracdo de carbono organico, que representa o conteudo biodegradavel ou

decomponivel pela acdo microbiologica do sedimento encontra-se acima do valor de

referéncia do Conama 454/12.

O mesmo acontece com a concentracdo de nitrogénio total no sedimento. Neste

sentido, ressalta-se que a resolugdo do Conama 454/12 estabelece os valores orientadores para

carbono, nitrogénio e fosforo em sedimento para fins de gerenciamento de area com relacéo

aos processos de eutrofizacdo. O fésforo embora tenha apresentado concentracdo abaixo do

valor de referéncia, o valor medido encontra-se bem proximo a este o que pode indicar que a

Lagoa da Encantada podera no futuro ter condicdes de eutrofizacdo de suas aguas, caso haja

incremento de matéria organica de fontes antropicas.

Neste sentido, vale lembrar que a transparéncia de Secchi resultou em condicdes

eufoticas em toda a coluna d’agua, situagdo esta que favorece a fotossintese e

consequentemente, o crescimento exagerado de vegetacdo aquética, incluindo as algas.
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4 CONCLUSAO

A Lagoa da Encantada localiza-se no municipio de Jaguaruna, no balneéario Dunas
do Sul e serve como manancial de abastecimento publico. A exemplo do que ocorre na maior
parte do litoral catarinense, a exploracdo imobilidria no local cresce de forma acelerada
pressionando este importante reservatorio de agua.

Para avaliar a atual condi¢do de qualidade foi realizada amostragem em uma
estacdo localizada na por¢do central da lagoa. As amostras de &gua foram obtidas em 3
diferentes profundidades, sendo que no mesmo local amostrou-se também o sedimento. Os
dados e resultados analiticos obtidos no presente estudo permitem concluir que:

- a Lagoa da Encantada ndo apresenta estratificacdo com relacdo a profundidade,
apresentando nivel proximo ao valor maximo de oxigenagdo em toda a coluna d’agua;

- apesar de ser enquadrada como agua doce de classe 2, conforme determina o
artigo 42 da resolucdo 357/05 do Conama, a agua da Lagoa apresentou na estacdo amostral
condicdo compativel com a classe 1, sugerindo que este manancial possa ser indicado para
usos mais nobres com relacéo a agua;

- 0s resultados das analises fisico-quimica e microbioldgica da agua bruta da lagoa
sdo compativeis com as determinagdes da Portaria 2914/11 que estabelece os padrbes de
potabilidade, considerando os parametros analisados e a amostragem em um Gnico ponto;

- 0s resultados do ensaio de toxicidade aguda para o indicador Daphnia magna
resultou auséncia de toxidade na dgua e porcéo solubilizada do sedimento;

- aplicando-se a metodologia do IQA que avalia os mananciais para fins de
abastecimento puablico, obteve-se a condicdo de 6tima qualidade tanto para amostra de
superficie quanto de fundo da coluna d’agua;

- também os indices que avaliam as condi¢des de preservacdo da vida aquatica:
IPMCA, IET e IVA demonstram a excelente condicdo de qualidade com que se apresenta a
agua da Lagoa da Encantada;

- conclui-se com isso que 0 uso e ocupagdo do solo no entorno da lagoa, até o
momento ndo contribuiu para a alteracdo da qualidade deste recurso hidrico;

- 0 sedimento da Lagoa da Encantada € composto predominantemente por
material fino (areia fina e muito fina, argila e silte, caracteristica de ambientes litoraneos
catarinenses. Cerca de 80% deste material é de caracteristica inerte, provavelmente silica;

- contudo, chama a atengdo o fato dos pardmetros carbono organico e nitrogénio

total registrado no sedimento que apresentaram concentragdes acima dos valores de referéncia
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recomendados pelo Conama 454/12 para gerenciamento de areas de deposicdo de sedimento
com relacdo aos processos de eutrofizacéo;

- associado a este problema, tem-se o fato da transparéncia da agua, obtida em
funcdo da profundidade de Secchi, que apontou que é possivel ocorrer fotossintese em toda a
coluna d’4gua;

- essas condi¢des sugerem que embora a 4gua da Lagoa da Encantada se apresente
com O6tima qualidade, este importante reservatério de agua do municipio de Jaguaruna em
funcdo do seu compartimento de fundo, apresenta condicGes de desenvolver processo de
eutrofizacéo;

- desta forma, medidas educativas devem ser adotadas de forma que a populacao
local tenha consciéncia da importancia deste recurso hidrico e principalmente da sua

fragilidade que podera por em risco um importante reservatorio de agua.
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