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INTRODUCAO

No Brasil, como em todo o mundo, os ambientes costeiros sdo marcados por uma forte ocupacao
antrépica (GESAMP, 2001). O aumento da urbanizacdo, com a pressdo exercida pelo
desenvolvimento do turismo sdo fatores que vem transformando e tornando instavel o equilibrio
ecoldgico, ja fragil dessas regides litoraneas e, mais especificamente, das bacias hidrograficas que
estdo inseridas nestas. A bacia hidrografica da Lagoa da Conceicdo é o exemplo de um ambiente
gue sofreu e ainda sofre com essa urbanizacado (LISBOA et al., 2008). Segundo estes autores, em
decorréncia do crescente aumento da urbanizacdo e a falta de tratamento eficiente dos esgotos
domésticos na bacia hidrografica, esta laguna vem sofrendo a eutrofizacgdo em consequéncia da

poluigdo por efluentes domésticos, que afeta a biota e a balneabilidade de suas aguas.

As atividades humanas contribuem para o aumento de nutrientes na interface terra-mar e
favorecem a proliferacdo excessiva de produtores primarios na coluna d’dgua, acumulando matéria

organica nos sedimentos e resultando na eutrofizacdo. O consumo de oxigénio decorrente da
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eutrofizacdo pode gerar a andxia e zonas mortas, principalmente em sistemas com elevado tempo
de residéncia da dgua (FONSECA, 2010). As lagunas sdo depressdes preenchidas por dgua salgada
ou salobra, localizada na borda litoranea, ligada ao mar através de um canal. A Lagoa da Conceicdo
€ uma tipica laguna estrangulada, cujo tempo de residéncia da dgua é elevado (de 84 dias) devido a

sua estreita conexdao com o mar pelo Canal da Barra da Lagoa (FONSECA; BRAGA, 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentragdes de gases e nutrientes inorganicos dissolvidos
na coluna da dgua e o teor de matéria organica no sedimento da Lagoa da Conceicdo (regido norte

e central da laguna, e canal da Barra da Lagoa) e relacionar ao grau de eutrofizacdo do sistema.
METODOLOGIA
Area de estudo

A bacia hidrografica da Lagoa da Conceigdo - LC (Figura 1), localiza-se na costa Centro-leste da Ilha
de Santa Catarina, 27°34’S — 48°34’W. A LC tem perfil batimétrico assimétrico, com profundidade
média de 1,74m e maxima de 8,7m (GRE; HORN FILHO, 1999). Segundo os autores, as regides mais
rasas sao representadas por bancos de sedimentacdo arenosa e nos setores de maior profundidade
sdo observadas misturas de areia e lama. O ambiente aquatico ndo é homogéneo, podendo variar
de agua doce (foz de rios) a salgada (entrada do canal) (BARBOSA, 2003). Segundo Lisboa (2008), a
laguna é alimentada por uma série de cdrregos e pequenos rios, sendo seu principal tributario o Rio

Jodo Gualberto na regido Norte.
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Figura 1: Bacia de drenagem da Lagoa da Concei¢do, llha de Santa Catarina (SC). Localizagdo das estagGes amostrais ao
longo das regides Central, Norte e Canal da Barra da Lagoa. Visualizagdo dos rios e da area urbanizada.
Fonte: Carta topografica do IBGE 1983 e do IPUF 2000.

Materiais e métodos

A amostragem foi feita no dia 27 de marco de 2015, periodo pds-veraneio, nas regioes Norte e
Central da laguna e no Canal da Barra da Lagoa, que liga o sistema ao mar. Em cada regido foram
definidos trés pontos amostrais e amostrou-se em um ponto no Canal da Barra, todos foram
georeferenciados em campo com uso GPS Garmin-eTrex. Em cada ponto amostral, a dgua foi
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coletada com “garrafa de Van Dorn”” em duas profundidades, sub superficie e fundo. As amostras
de agua para andlise de oxigénio dissolvido e alcalinidade seguiram o procedimento e analise
descritos por Grasshoff et al. (1983) e Carmouze (1994), respectivamente. As amostras de agua
foram acondicionadas, filtradas e preservadas segundo metodologia de Grasshoff et al. (1983). As
amostras de sedimento foram coletadas com um pegador do tipo “Van veen” para andlise de
matéria organica, seguindo a metodologia de Lana et al. (2006). Ao longo da coluna d’dgua, a cada
0,5 metros de profundidade, foram medidos in situ a temperatura e salinidade (termosalindmetro
YSI 30C) e radiagdo fotossinteticamente ativa (radiometro LICOR). A profundidade da coluna d’agua

foi verificada com um sonar portatil com sonda ultra-sénica, (Marca Oboto).

Os dados foram organizados em planilha excel com os pontos amostrais georeferenciados nas
linhas e as varidveis (ou descritores) nas colunas. A planilha foi transformada em txt, sendo
importada para o programa Ocean Data View (SCHLITZER, 2015), onde 0s graficos foram plotados

utilizando a interpolacdo (krigagem) pelo método Diva gridding.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido Central da Lagoa da Conceicdo apresentou uma variacdo de 7,2 ups (unidade pratica de
salinidade) de salinidade ao longo da coluna da dgua, caracterizando-a como estratificada (Figura
2). A salinidade é a medida da quantidade de sais presentes numa amostra de agua, quando a
determinacdo da salinidade é feita por condutividade, como feito neste estudo, ela é apresentada
sem unidade de medida (CAMPQS, 2010). Observou-se a presenca de uma cunha salina no fundo
devido a entrada de dgua marinha pelo Canal da Barra, cujas salinidades foram 33,3 ups no fundo e
27,2 ups na superficie. As menores salinidades foram encontradas na regido Norte, de 22,8 a 23,6
ups , onde ha uma maior influéncia de agua doce devido a proximidade com o rio Jodo Gualberto.
Nesta regido, a coluna d’agua estava homogénea, com um indice de estratificacdo de 0,9. Tais
caracteristicas ja foram citadas por diversos autores como Odebrecht (1987) e Fonseca et al. (2002),
sendo consideradas importantes para compreender a dindmica quimica da coluna da agua.
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Ocean Data View / DIVA

Figura 2. Salinidade (ups) ao longo da coluna d’agua nos pontos amostrais da regido Norte
(N1, N2 e N3) e Central (C1, C2 e C3) e do Canal da Barra (CB) da Lagoa da Conceigdo
amostragem 03/2015.

A concentracdo de oxigénio (Figura 3) na agua de fundo do ponto C1 indicou hipoxia (0,7 mg/L),
caracterizando a regido com um sitio de mineralizacdo, como ja havia sido descrito por Odebrecht
et al. (1987). Segundo estes autores, a estratificacdo vertical da coluna da 4gua é mantida em todas
as épocas do ano, sendo responsavel pela estagnacdo das aguas de fundo, com consequente anoxia
como resultado dos processos de decomposicdo da matéria organica ali depositada. A regido Norte
e o Canal da Barra apresentaram concentracGes elevadas de oxigénio, de 7,13 e 8,2 mg/L,
respectivamente, provavelmente relacionadas aos ventos que ocorreram na regido e que
favoreceram a mistura e oxigenacdo da coluna da agua. A pressdao do CO; (pCOz) (Figura 4) na
atmosfera atual é em torno de 400 patm (STEFFEN, 2015), nesta amostragem foi encontrado apenas
um ponto com maior concentracdo de CO; na agua do que na atmosfera. Este ponto (C1),
encontrado na agua de fundo da regiao Central, onde ocorreu hipoxia, apresentou concentragao de
882,9 yatm. O valor elevado evidencia a regido como um sitio de mineralizacao da matéria organica,
cujo CO2 é um gas resultante deste processo. Todos os outros pontos apresentaram valorem
inferiores a 400 patm, o que caracteriza a laguna como potencial sorvedora de CO; da atmosfera,

via processo de difusdo. Estudos ao longo de ciclos didrios, de 24h, sdo necessdrios para
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compreender este comportamento do sistema, ja que na auséncia da luz, o processo de

mineralizagdo e respira¢do prevalecem, incrementando a concentragdo de CO2 na dgua da laguna.
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Figura 3: Concentragdo de oxigénio dissolvido (mg.L) ao longo da coluna d’4dgua nos
pontos amostrais da regido Norte (N1, N2 e N3) e Central (C1, C2 e C3) e do Canal da Barra
(CB) da Lagoa da Concei¢do amostragem 03/2015.
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Figura 4: Concentracdo de pCO:z (1atm) ao longo da coluna d’agua nos pontos amostrais
da regido Norte (N1, N2 e N3) e Central (C1, C2 e C3) e do Canal da Barra (CB) da Lagoa da
Concei¢cdo amostragem 03/2015.

O grafico de matéria organica (MO) no sedimento (Figura 5) apresentou maiores valores na regiao

Norte (27,6%) e Central (25,7%) devido a menor hidrodinamica local associada, principalmente, a
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proximidade com centros urbanos. Fonseca (2004) indicou um valor de MO no sedimento de 28,6%
para a regidao Norte, proximo ao encontrado neste estudo. Estas regiGes servem como receptor e
acumulador de matéria organica, como ja indicado por outros autores (ODEBRECHT, 1987). Por
outro lado, devido a maior circulacdo da dgua, o Canal da Barra apresentou baixos valores de MO

no sedimento (0,8 %).
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Figura 5: Porcentagem de matéria orgdnica no sedimento nos pontos amostrais da regido Norte (N1, N2 e N3) e
Central (C1, C2 e C3) e do Canal da Barra (CB) da Lagoa da Concei¢do amostragem 03/2015.
As concentracdes mais elevadas de nitrato (0,30 uM), nitrito (0,05 uM) e amoénio (10,60 uM) foram
encontradas nas aguas de superficie da regido Central (Figuras 6, 7 e 8, respectivamente). Esta
regido recebe um maior aporte de esgoto doméstico, o que contribui muito para a entrada de
nutrientes nitrogenados no sistema. Hd uma concentracao baixa de nitrato (0,02 uM) na agua de

fundo da regido Central, onde foi observado hipdxia. Na auséncia de oxigénio, o nitrato é utilizado
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como importante oxidante da matéria organica, via denitrificacdo (CAMPQS, 2010), o que explica a
sua baixa concentragao neste local. A concentragao de nitrato na regido Norte foi baixa, de 0,04uM.

No Canal da Barra as concentrac¢des de nitrato foram de 0,14 a 0,27 uM.
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Figura 6: Concentracdo de NO3 (1M) ao longo da coluna d’dgua nos pontos amostrais da
regido Norte (N1, N2 e N3) e Central (C1, C2 e C3) e do Canal da Barra (CB) da Lagoa da
Concei¢do amostragem 03/2015.
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Figura 7: Concentracdo de NO2 (LM) ao longo da coluna d’adgua nos pontos amostrais da

regido Norte (N1, N2 e N3) e Central (C1, C2 e C3) e do Canal da Barra (CB) da Lagoa da
Concei¢do amostragem 03/2015.

Revista Discente Expressdes Geograficas — www.geograficas.cfh.ufsc.br
Edi¢do n2 10 (ano X). Florianépolis, Dezembro de 2015.



EXPRESSOES

v ' 4 Sl e

7~ =7 :
LW ORAINT A

REVISTA ELETRONICA DOS ESTUDANTES DE GEOGRAFIA DA UFSC
www.geograficas.ufsc.br ISSN 1980-4148 - Web Qualis/CAPES

Profundidade (m)

H
3
g
0-

Figura 8: Concentracdo de NH (uM) ao longo da coluna d’agua nos pontos amostrais da
regido Norte (N1, N2 e N3) e Central (C1, C2 e C3) e do Canal da Barra (CB) da Lagoa da
Concei¢do amostragem 03/2015.

As maiores concentracdes de PID (Figura 9) foram encontradas nos pontos amostrais da regidao
Central e Norte, localizados nas proximidades da urbanizacdo, Centrinho da Lagoa na regido Central
e Costa na regido Norte. Segundo Fonseca et al. (2002), os esgotos domésticos sdo importantes
fontes de fésforo para ambientes costeiros. Porém, a variagcdo das concentracdes de PID nas trés
regides foi de 0,06 uM. De acordo com Persich (1990), Bendo et al. (2000) e Fonseca e Braga (2006),
a baixa concentracdo de fosforo pode dar-se: i) pela adsor¢do deste nutriente a particulas de argila
e a matéria organica em suspensao e a sua sedimentacdo nas regides profundas do sistema lagunar,

ou; ii) via assimilacdo pelos produtores primdrios (FONSECA et al., 2002).
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Profundidade (m)

Figura 9: Concentragdes de fosforo inorganico dissolvido (uUM) ao longo da coluna d’agua
nos pontos amostrais da regido Norte (N1, N2 e N3) e Central (C1, C2 e C3) e do Canal da
Barra (CB) da Lagoa da Concei¢cdo amostragem 03/2015.

A razdo NP (Figura 10), definida pela razio molar entre as formas de nitrogénio
(nitrato+nitrito+amonio) e fésforo, indicou potencial limitacao de fésforo para a producdo primaria
fitoplanctonica na regido Central e potencial limitacdo de nitrogénio na regido Norte e Canal da
Barra. Observa-se que ndo ha uma prevaléncia de limitacao de nitrogénio ou de fésforo no sistema
ao longo dos anos (Tab.1), apesar de se observar que a forma oxidada de nitrogénio (NO3) diminuiu
sua concentragdo no sistema, enquanto que a de aménio (NH4) aumentou. Os esgotos domésticos
apresentam razdo NP préximo a 10, devido a maior carga de P em relacdo a de N quando comparada
a razao do fitoplancton, que é de 16. O esgoto doméstico apresenta caracteristica redutora e alto
teor de matéria organica que favorece o predominio da forma NH4s em comparag¢dao a NOs3, como
indicado anteriormente. Nisto, a denitrificacdo, torna-se importante processo para oxidar a matéria
organica e retirar o N da dgua da laguna, favorecendo a limitacdo deste nutriente, como observado
na regido Norte. Ja o fésforo, tem sido potencialmente retirado da forma dissolvida na regido
Central da laguna pelo processo de adsorc¢do, como indicado por Fonseca e Braga (2006), o que
indica que a dindmica de nutrientes no sistema é complexa. Ao longo dos anos, também observa-se

uma grande variagdo na concentragao absoluta destes nutrientes, esta dinamica pode estar
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relacionada ao processo de assimilacdo de nutrientes pelos produtores primarios no periodo de
maior luminosidade, diminuindo sua concentragao na dgua no verao, e ao processo de regeneragao
dos nutrientes que enrigquece a dgua por nutrientes no inverno, como indicado por Fonseca e Braga
(2006). Um monitoramento da qualidade da dgua é imprescindivel para compreender o efeito da
entrada de nutrientes via bacia de drenagem e esgoto doméstico na laguna e para avaliar a mudanca

no estado tréfico do sistema.

0 - 60
1 50
3 2 . {40
P =
3
3 - 30
e i
5 4 o
5 = 2 20
o
5 ; .
F 10
6 §
- - - - - S -0
0 2 4 6 8 10

Figura 10: Razdo nitrogénio fésforo (N/P) ao longo da coluna d’agua nos pontos amostrais
da regido Norte (N1, N2 e N3) e Central (C1, C2 e C3) e do Canal da Barra (CB) da Lagoa da
Concei¢do amostragem 03/2015.
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Tabela 1: Ano de amostragem, nimero de habitantes na bacia hidrografica da Lagoa da Conceigdo, referéncias, concentragdao de nutrientes (uLM)
nitrogenados (nitrato-NOs; nitrito-NO2; amoénio-NHa4) e fosfato (PO4) e razdo nitrogénio/fésforo (NP) nas regides Sul, Central e Norte da Lagoa da
Conceicdo desde 1980. Adaptado de Fonseca e Braga (2006).

Ano N° de Autor Ano amostragem Regides N-NO3 N-NO2 N-NH4 P-PO4 NP
Habitantes
1980 7897 Knoopers et al. 1984 Jul. 1982 Sul 2,0 0,06 0,1 0,39 7
Central 2,3 0,03 2,0 0,52 8
Norte 13,2 0,06 0,1 0,47 29
Souza-Sierra et al. 1987 Nov. 1983 - Nov. 1984 Sul 0,7 0,07 - 0,09 -
Central 0,8 0,10 - 0,07 -
Norte 1,2 0,09 - - -
1991 14784 Persisch 1990 Dez.1987 - Dez. 1988 Sul 0,6 0,22 - 0,28 -
Central 0,4 0,20 - 0,31 -
Norte 0,4 0,33 - 0,38 -
2000 27432 Fonseca et al. 2002 Set. 2000 Sul 4,7 0,3 2,7 0,19 44
Central 3,4 0,2 6,0 0,21 69
Norte 4,4 0,3 8,3 0,14 139
Fonseca e Braga Abr. e Jul. 2001 Sul 1,3 0,22 5,1 0,28 24
Outono-inverno Central 0,6 0,15 2,0 0,32 16

Revista Discente Expressoes Geograficas — www.geograficas.cfh.ufsc.br
Edicdo n2 10 (ano X). Floriandpolis, Dezembro de 2015.




EXPRESSOES

GEOGRAFICAS

v it

L

REVISTA ELETRONICA DOS ESTUDANTES DE GEOGRAFIA DA UFSC

ISSN 1980-4148 - Web Qualis/CAPES

Norte 1,4 0,12 1,1 0,24 14
Fonseca e Braga Nov e Dez. 2001 e Sul 0,6 0,12 1,9 0,16 23
Margo 2002
Primavera-verdo Central 0,2 0,11 1,0 0,15 16
Norte 0,5 0,10 1,2 0,13 32
2003 - Fontes, 2004 Fev. e Marco 2003 Sul 0,17 0,06 3,1 0,17 -
Verao Central 0,18 0,05 3,9 0,23 -
2007 - Fontes et al. 2010 Jan. e Fev. 2007 Sul - - 4,3 1,14 -
Verdo Central - - 2,9 1,04 -
Norte - - 4,7 1,11 -
2015 38841* Este estudo Mar. 2015 Sul - - - - -
Central 0,12 0,01 3,3 0,15 22
*PMF 2010
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CONCLUSAO

A eutrofizagdo pode ser observada mais significativamente na regido Central e Norte, onde ocorrem
as altas concentracdes de compostos nitrogenados, fdsforo e matéria organica no sedimento. Nas
outras regides os efeitos da eutrofizacdo foram menores, o que pode ser devido a maior
hidrodinamica, que favorece a homogeneizag¢do da coluna da dgua, e a diluicdo com a dgua do mar.
No dia que antecedeu a amostragem, os ventos intensos podem ter intensificado a circulacdo e
mistura da agua na laguna. Além disso, a regido Central apresentou hipoxia nas dguas de fundo,
como ja havia sido descrito por outros autores, associado a forte estratificacdo salina da coluna da

agua e ao sitio de deposicdo e mineralizagcdao da matéria organica.
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