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Andlise da qualidade da dgua do Lago das Araucarias do municipio
de Fraiburgo, Santa Catarina, Brasil

A expansdo da atividade turistica e procura por atividades de lazer tem desencadeado a construgdo de novas areas, causando alteragdo nas caracteristicas espaciais originais. Os lagos
artificiais sdo bastante procurados para pesca recreativa. Todavia, a sua construgdo sem um planejamento adequado pode comprometer a qualidade da agua e causar problemas a saude
publica, com acumulo de substancias toxicas na cadeia tréfica, devendo manter a qualidade e a preservagdo de aguas utilizadas para destinagdo recreativa. Portanto, o presente trabalho
tem como objetivo de analisar a interagdo antrépica com a qualidade da dgua do Lago das Araucérias do municipio de Fraiburgo/SC. Foram coletadas amostras de dgua em cinco pontos
amostrais no lago das Araucérias, localizado na regido central de Fraiburgo, SC. Os parametros: pH, temperatura, condutividade e oxigénio dissolvido foram aferidos in loco. As varidveis de
demanda bioquimica de oxigénio, sélidos totais, sélidos dissolvidos, sélidos em suspens&o, ortofosfato, fésforo total, nitrito, nitrato, amonia, dureza e alcalinidade foram avaliados conforme
ametodologia descrita no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater e os valores obtidos foram comparados com a Resolugdgo CONAMA n2 357/2005 e Portaria 2.914/2011.
Os pardmetros de pH, oxigénio dissolvido e fésforo total foram aqueles que ndo se enquadraram na legislagdo vigente, sendo os valores encontrados influenciados principalmente pela
presenga de matéria organica oriunda da liberagdo de efluentes domésticos e industriais. Assim, para o enquadramento a classe 3 para aguas doces é de responsabilidade do poder publico
investir na minimizagdo de despejo de efluentes domésticos para que o nivel de fosforo total atenda ao fixado nas legislagdes vigentes.

Palavras-chave: Lago das Araucdrias; Qualidade hidrica; Pardmetros fisico-quimicos.

Analysis of the water quality of Lago das Araucarias in the
municipality of Fraiburgo, Santa Catarina, Brazil

The expansion of tourism and the search for leisure activities has triggered the construction of new areas, causing changes in the original spatial characteristics. Artificial lakes are very popular
for recreational fishing. However, its construction without proper planning can compromise water quality and cause problems to public health, with accumulations of toxic substances in the
food chain, and must maintain the quality and preservation of water used for recreational use. Therefore, this work aims to analyze the anthropic interaction with the water quality of Lago
das Araucdrias in the city of Fraiburgo, state of Santa Catarina, South of Brazil. Water samples were collected from five sampling points on Lake Araucarias, located in the central region of
Fraiburgo. The parameters: pH, temperature, conductivity and dissolved oxygen were measured on the spot. The variables of biochemical oxygen demand, total solids, dissolved solids,
suspended solids, orthophosphate, total phosphorus, nitrite, nitrate, ammonia, hardness and alkalinity were acquired according to the methodology applied in the Standard methods for
examining water and sewage and the values withdrawn were compared with CONAMA Resolution n2 357/2005 and Ordinance 2914/2011. The parameters of pH, dissolved oxygen and total
phosphorus were those that did not fit the current legislation, the values found being influenced mainly by the presence of organic matter from the release of domestic and industrial
effluents. Thus, in order to qualify for class 3 for fresh water, it is the responsibility of the public authorities to invest in minimizing the discharge of domestic effluents to the level of total
phosphorus that meets the requirements of current legislation.
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INTRODUGAO

A 4gua é um recurso natural, renovavel e fundamental para a existéncia da vida na terra (UNESCO,
2017), sendo um elemento importante para o desenvolvimento econémico e social (BRAGA et al., 2005). A
melhoria nos padrdes de vida e o aumento populacional mundial estdo elevando a carga sobre os recursos
hidricos, comprometendo sua disponibilidade e qualidade (BRUIYAN et al., 2013; JAYASWAL et al., 2018).

O gerenciamento dos recursos hidricos é fundamentado na Lei n2 9.433/1997, conhecida como Lei
das Aguas, na qual é imposto que a d4gua é um recurso natural limitado e bem publico, com valor econémico
agregado, sendo a sua destinacdo prioritaria ao consumo humano e dessedentacdo animal (BRASIL, 1997).

A expansdao da pesca recreativa desencadeia a criacdo de novos lagos artificiais, alterando as
caracteristicas espaciais originais. Todavia as auséncias de planejamento adequado para essas
transformacGes acarretam em consequéncias indesejaveis (SOUZA et al., 2011; SANTOS et al., 2012),
prejudicando a atividade recreativa e refletindo em nocividade a saide humana, com acimulo de substancias
na cadeia tréfica (SOUZA et al., 2011).

A qualidade dos lagos artificiais pode ser comprometida pela presenca de contaminantes oriundos
de atividades agricolas (BATISTA et al., 2016), despejos de efluentes industriais e sanitarios (CAMPOS et al.,
2017a; CAMPOS et al., 2017b) e gestdo inadequada (DULAC et al., 2017; COSTA et al., 2018). Assim, a
preservacao da biodiversidade e qualidade destes locais é necessdria devido a sua utilizacdo destinada ao
lazer e recreacdao (MACEDO et al., 2010; DELPLA et al., 2011).

Dentre os fatores que podem influenciar a qualidade da dgua podem ser destacados: o substrato
rochoso; a cobertura vegetal; o tipo de solo; o clima; o uso e o manejo do solo e as atividades desenvolvidas
nas areas de drenagem dos cursos hidricos. Os fatores apresentados vao influenciar tanto os processos fisicos
gue ocorrem nas vertentes como o escoamento superficial e a erosdo, como na composicdo quimica, fisica e
bioldgica das aguas. A agricultura e pecudria, em especial, causam um impacto mais manifesto do que outras,
como alteracdo nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos nos ecossistemas aquaticos (ALVES et al., 2019).

A eutrofizacdo de aguas interiores é considerada um dos maiores problemas ambientais atuais, em
escala mundial (TUNDISI, 2001). A eutrofizacdo de um corpo hidrico ocorre com o aumento da concentragado
de nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio. Quando ocorre de forma natural € um processo lento;
quando ocorre de forma artificial € um fendmeno acelerado. A eutrofizagao artificial ocorre, principalmente,
pela acdo dos efluentes domésticos, industriais e agropastoris (ESTEVES, 2011).

Para Botelho et al. (2013), os efeitos da poluicdo nos corpos d’dgua é oriunda dos fatores antrdpicos
tais como: a interferéncia e retirada das matas ciliares, o desmatamento, o langamento de esgoto bruto de
forma indiscriminada e os despejos irregulares de residuos sélidos contribuem para alteragao da qualidade
das aguas nos rios.

A preservacdo da qualidade da adgua do rio exige um acompanhamento frequente por meio de
anadlises fisico-quimicas a ser realizada de forma eficaz, sendo analisadas a fim de detectar a presenca de

agentes quimicos potencialmente perigosos para o meio aquatico (VAN DEROOST et al., 2003). “A avaliacdo
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da qualidade dos corpos hidricos é extremamente importante e deve ser testada de acordo com a
particularidade de cada regido a fim de propor medidas adequadas para preservacdo da diversidade
bioldgica” (NOZAKI, 2014).

Dessa forma, o monitoramento da qualidade da agua em reservatérios é fundamental para o
gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos e de seus multiplos usos. Portanto, o presente trabalho tem
como objetivo analisar a interacdo antrépica do municipio de Fraiburgo/SC com a qualidade da dgua do Lago

das Araucarias.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no municipio de Fraiburgo, Santa Catarina, Brasil. As amostras de dgua foram
coletadas em cinco pontos amostrais no lago das Araucarias (27°01'41.9"S 50°55'34.5"W) como apresentado
na Figura 1. O lago das Araucdrias foi construido na década de 40 como reservatério de dgua e atualmente é

utilizado como espaco de recreacgao.
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Figura 1: Pontos de coleta das aguas no lago das Araucarias.

Foram realizados trés coletadas, durante o periodo matutino, no més de agosto de 2018. As
amostras de dgua foram acondicionadas em frascos plasticos esterilizados, consoante a NBR 9.898 de 1987.
Os valores de pH, temperatura, condutividade e Oxigénio Dissolvido (OD) foram aferidos in loco. As analises
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Sdélidos Totais (ST), Sdélidos Dissolvidos (SD), Sélidos em
Suspensdo (SS), ortofosfato, fésforo total, nitrito, nitrato, amonia, dureza e alcalinidade, foram realizados no
laboratério de andlises quimicas da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe - UNIARP e conduzidas conforme
a metodologia descrita no Standard Methods for Examination of water and wastewater (APHA).

As coletas e preservacdo das amostras de agua foram realizadas conforme a Resolugio 724/2011 da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que estabelece procedimentos padronizados para a coleta e preservagdo
de amostras de aguas superficiais para fins de monitoramento da qualidade dos recursos hidricos, no ambito
do Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) (BRASIL, 2011).

Os valores obtidos para os parametros analisados foram comparados com a legislacdo vigente, no
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qgue concerne ao langamento qualidade hidrica, sendo utilizada a Resolu¢do do Conselho Nacional de

Recursos Hidricos CONAMA n? 357/2005 (BRASIL, 2005) e Portaria 2.914/2011 (BRASIL, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros fisico-quimicos das amostras de agua analisados in loco sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados para cada ponto amostral.

o PONTOS AMOSTRAIS
PARAMETROS Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
pH 5,81+0,13 5,9310,16 5,81+0,01 5,85+0,07 5,77+0,15
Temperatura °C 13,80+0,28 12,75%0,35 11,90+1,27 13,05+0,49 13,85+0,07
oD mg L 3,36%0,52 2,59+0,21 4,80+0,17 2,98+0,18 3,74+0,25
Condutividade uS cm? 139,50+3,82 135,70+1,84 137,75£2,33 136,25+2,33 138,25+2,05
Alcalinidade mg L1 100,00+28,28 90,00+£14,14 90,00+14,14 83,00£0,24 82,00£2,83
Dureza mg L 30,8611,71 40,08+11,34 32,86+0,00 35,64+1,70 44,0945,67
ST mg L 0,498+0,12 1,29840,10 0,961+0,11 0,853+0,10 1,010+0,09
SS mg L1 0,470+0,20 0,304+0,27 0,301+0,22 0,548+0,52 0,505+0,21
SD mg L 0,028+0,10 0,994+0,09 0,660+0,22 0,305+0,12 0,505+0,19
Fosforo Total mg L 1,59+0,06 1,45+0,07 1,39+0,03 1,50+0,03 1,50+0,07
Ortofosfato mg L1 1,0240,12 0,9610,07 0,88+0,02 0,91+0,023 1,00£0,023
DBO mg L 3,605+1,21 1,535+0,52 0,760+0,12 2,690+0,24 0,960+0,36
Amonia mg L 0,160,005 0,220,019 0,200,008 0,180,015 0,17+0,013
Nitrito mg L1 0,044+0,006 0,041+0,001 0,030+0,002 0,040+0,005 0,043+0,003
Nitrato mg L1 0,019+0,004 0,023+0,001 0,006+0,002 0,016+0,006 0,017+0,003

A temperatura é uma variavel com capacidade de influenciar outros parametros fisico-quimicos. Os
valores de temperatura apresentaram pouca oscilagdo, e os valores térmicos baixos sdo resultantes do
periodo seco, no qual se enquadra o més de agosto (SANT'ANNA, 2018). A legislacdo n3do estabelece um
padrdo a ser atendido enquanto classificagao do corpo hidrico.

O pH é um parametro fundamental aos ecossistemas aquaticos, interferindo diretamente nos efeitos
fisiolégicos de diversas espécies e na disponibilidade de nutrientes (CETESB, 2017). Os valores de pH nao
apresentaram variagdes entre os pontos amostrais, estando abaixo do limite minimo (pH 6,0) estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005 e pela Portaria n® 2.914/2011. A acidez encontrada no ambiente pode
estar correlacionada com a temperatura, assim como pode estar associado ao aumento no teor de matéria
organica, a qual consequentemente resulta na redugdo de OD na agua (SILVA JUNIOR et al., 2019). Ressalta-
se que no estudo da qualidade da agua na sub-bacia do rio do Campo - Campo Mourdo-PR, encontraram
valores de pH inferiores a 6, ou seja, menores que o limite minimo (6) estabelecido pela Resolucdo CONAMA
357/05. Valores abaixo dos observados no Lago das Araucarias foram encontrados por Batalha et al. (2014)
em um estudo no rio Tapajés (AM), no qual os resultados variaram de 5,33 a 6,03. De acordo com os autores
esse resultado abaixo da neutralidade, tendendo a acidez, pode ser atribuido a decomposi¢cdo de matéria
organica que influencia a acidez natural das aguas.

O OD é um fator limitante para a manutengdo de vida aquatica, sendo um indicador primario da
qualidade hidrica (BRITO et al., 2020). Os niveis de OD oscilaram entre os pontos amostrais. As concentragoes
encontradas nas amostras, com excec¢do do ponto 3, ndo se enquadram aos limites impostos pela Resolu¢do
CONAMA n2 357/2005, a qual delimita qualquer valor ndo inferior a 4,0 mg L para dguas doce classificadas

como classe lll. Esse comportamento pode ser resultante da presenga de matéria organica oriunda de
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efluentes langados advindos da urbaniza¢do gerada ao entorno da lagoa (SOUZA FILHO et al., 2018). Todavia,
as concentragdes de OD, observados em todos os pontos enquadram-se aos padrdes de classe IV. Os estudos
de Carvalho et al. (2016) no Ribeirdo Sao Jodo, Porto Nacional (TO), apresentaram valores de 4,80 a 5,30 mg
L2, abaixo dos observados no Lago Bonsucesso. Os autores afirmam que as razdes para isto se devem a
descargas de matéria organica e nutriente da zona urbana. Alves et al. (2019), reportaram em seus estudos
valores para OD variando de 6,33 a 7,36 mg L! em lago no municipio de Jatai (GO).

Os valores de DBO observados em todos os pontos amostrais foram abaixo do preconizado na
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. As concentra¢des encontradas ndo apresentaram ampla variacdo,
indicando que os teores de matéria organica presentes no lago das Araucdrias ndo variaram
consideravelmente (LACH et al., 2020). A condutividade elétrica indica a capacidade natural da agua em
transmitir corrente elétrica (BRITO et al., 2020). Os valores encontrados variaram de 135,70 a 139,50 uS.cm’
L entre os pontos amostrais. Salientando que ainda n3o s3o estabelecidos valores para condutividade elétrica
na Resolugdo CONAMA n2 357/2005 e Portaria n? 2.914/2011.

As concentracdes de sélidos totais encontradas nos pontos amostrais atenderam aos limites
preconizados pela legislacdo, a qual determina o méximo de 500,0 mg.L. Ainda foram identificados valores
de sélidos em suspensdo variando de 0,301 a 0,548 mg.L?, e sélidos dissolvidos variando entre 0,028 a 0,994
mg.LL. Os sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem sedimentar no leito dos rios,
destruindo organismos que fornecem alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Os
solidos podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicao anaerdbia
(CETESB, 2017).

Os valores de fosforo total, em todos os pontos amostrais, foram superiores ao valor maximo
permitido pela legislacdo (variando de 1,39 a 1,59 mg.L?). Esse comportamento pode estar relacionado ao
despejo de efluentes domésticos sem tratamento no ambiente hidrico. Em ambientes Iénticos o fdsforo é
cumulativo, assim mesmo em pequenas cargas pode desencadear nocividades como a eutrofiza¢do aquatica,
limitando a sua produtividade (LIPORONI, 2012; LYRA et al., 2020). Alves et al. (2019) encontraram em seus
estudos resultados para fdésforo total (PT) variando de 0,23 a 1,57 mg.L!, sendo abaixo dos valores
encontrados nesse estudo.

Em outra pesquisa, realizada por Melo et al. (2018), sobre a qualidade da agua da bacia hidrografica
do Rio Una-Pernambuco, foram observadas altas concentrac¢des de fésforo total. Os autores reportam que a
area de drenagem desse curso hidrico possui alta atividade agricola, associada ao uso intensivo de
fertilizantes, que sdo ricos em fésforo, o que também pode ter contribuido para os elevados niveis de fésforo
nos cursos d’agua estudados. Tal fato é consequéncia do escoamento superficial e lixiviagdo dos solos.

O nitrato e nitrito apresentaram-se em conformidade com a Resolu¢gdo CONAMA n2 357/2005 e
Portaria n2 2.914/2011, abaixo do limite estipulado em 1,0 mg.L? para nitrito, 10,0 mg.L? para nitrato para
agua doce, classe lll. Elevadas quantidades de OD desencadeiam a reducdo da concentracdo de nitritos.
Nitratos naturalmente ocorrem em aguas naturais, o aumento de sua concentragdo relaciona-se a fontes

antrépicas oriundas de atividades agricolas e efluentes domésticos (SAHA et al., 2017; LACH et al., 2020).
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Os resultados referentes a concentra¢do de amoénia enquadram-se no valor maximo permitido pela
Portaria n2 2.914/2011, fixado em 1,5 mg.L. As concentra¢des de amdnia reduzem proporcionalmente ao
acréscimo de nitrito. Esse comportamento é explicado pela ocorréncia do processo de nitrosa¢do, em que
através de processos bioquimicos bactérias aerdbias autotroficas realizam a oxidagdo da amonia em nitrito
(CAMARA, 2011; LYRA et al., 2020). As concentrac¢des de DBO sdo resultantes da decomposicio de matéria

organica, oriunda de langamentos de efluentes industriais e domésticos (AGUIAR et al., 2019).

CONCLUSOES

Segundo os resultados obtidos conclui-se que os parametros DBO, nitrato, nitrito e sdlidos totais,
todos os resultados estdo proximos de valores encontrados para agua doce em condi¢Bes naturais.
Considerando o parametro de fosforo total, a agua do lago ndo apresenta os padrdes aceitaveis de qualidade
para aguas de Classe 3, evidenciando a existéncia de uma fonte de polui¢do por fésforo no lago. Os resultados
encontrados inferem que acbes devem ser implementadas para reduzir as concentracdes de fésforo e
melhorar os niveis de OD para evitar maiores impactos negativos no Lago das Araucarias.

Nesse contexto, ja se pode ter uma nogdo dos problemas que envolvem o Lago das Araucdrias,
podendo-se fazer algumas recomendagdes: Aumento do periodo de amostragem para conhecimento da
qualidade da dgua e comportamento espago-temporal das variaveis fisico-quimicas; Investimento em redes
coletoras de esgoto para os bairros limitrofes ao Lago das Araucdrias; Remoc¢do de plantas aquaticas
superficiais no Lago; Programas de educagdo ambiental que visem a consciéncia de todos os usudrios do Lago
das Araucdrias e moradores dos bairros limitrofes; Elaboracdo de programas, com apoio do Poder Publico,

gue busquem o constante monitoramento e recuperagdo do Lago das Araucarias.
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